
囁ハイライト

4半世紀の経験を集大成した

臨界プラズマ試験装置`リー60,,の建訓

lI本原子力研究所は昨年4月8Il,当初

予定どおり臨界プラズマ試験装置JT-60

のファーストプラズマ点火に成功し,いよ

いよ次のステッフである臨界プラズマ条件

の達成に向けてさい先のよいスタートを切

ることとなった｡これは我が国での核融合

研究のレベルの高さを示すもので,昭和48

年ごろの計画段階からこれに参由し,本佑

全系制御設備,プラズマ加熱装置などの主

要機器及びJT-60製作の円滑な推進を目
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的とした総合調整業務を受注した日立製作

所にとっても,たいへん喜ばしいニュース

である｡日立製作所での核融合実験装置の

開発を推進してきた日立工場加澤義彰主管

技師長,JT-60の日立受注分の取りまとめ

に当たった核融合推進本部JT-60推進部

森野信幸部長の二人に,この間の状況など

を聞いてみよう｡

一日立と核融合研究とのかかわりは｡

｢核融合の研究装置を設計する部隊を作

ろうということで:日立上場に核装置設計

課を設けたのが昭和34年｡したがって,既

に4半世紀以上にわたって核融合実験装置

の開発を進めてきたわけである｡+

｢直接のきっかけとなったのは,昭和31

年にジュネーブで開かれた第2回原子力平

和利用国際会議で,議長のバーバー博士(イ

ンドの高名な物理学者)が今後20年間で実

用化されるであろう,という核融合に対す

る楽観的な見通しを述べたことで,西欧諸

国と並んで,日本でも主要電気メーカーが

一斉に核融合装置の研究を始めた｡+
｢ところが,そのうちにプラズマ閉じ込め

の問題などから,核融合の実現は科学的に

不可能といった見方が強まり,この分野の

研究から手を引くところが多くなった｡核

融合関係者のいわゆる｢れん獄の時代+で,

昭和43年ごろになって大河博士の内部導

体系トーラスやソ連のトカマク装置によっ

て,プラズマ閉じ込めの可能性が明らかに

されるまでこうした状態が続いた｡+

一口立の場合は,

｢幹部の理解もあり,超電導,プラズマ,

加速器,MHD発電などの要素技術の研究

を続けることができた｡昭和35年大阪人学

に納入したミラー型核融合実験装置をはじ

めとする各大学の実験装置や,JFT-1,

JFT-2からJT-60に至るまでの日本原子

力研究所の実験装置の大書l扮を手がけるこ

とができたのもそのためである｡日立はこ

れまでに約30基の実験装置を開発してい

る｡これは世界でも例のない記録である｡+

-JT-60との関係は｡

｢昭和48年に概念設計,49年に予備設計

を行ない,50年から言瀬田設計と平行しなが

ら,各ユニットを試作するための研究開発

を始めた｡これは日本原子力研究所の科学

者たちの描くような実験装置を実現するた
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めには,未踏の技術的な課題をいくつも克

服しなければならなかったからで,日立か

ら研究開発に関する10項目の提案を行な

い,そのうちの7ないし8項目について研

究を進めることができた｡JT-60の主コイ

ルであるトロイダルコイルもそのひとつ

で,電気機械に使われる従来のコイルに比

べ,数倍の応力に耐えられるような高耐応

力コイルを作るためには,材料,作り方,

導倫 絶縁物のすべてについて一から研究

し直さねばならなかった｡これは人類史上

最大のコイルである｡+

-総合調整業務というのは｡

｢JT-60の主要機器の製作を担当した多

くのメーカーの業務を円滑に進めるために

は,規格,基準や各種ドキュメントのフォ

ーマットの統一から,現地工事にわたる広

範囲のプロジェクト調整業務が不可欠であ

つた｡現地工事の大詰めの段階で実施した

総合チェック&レビューにより機器間の取

合,設計･製作仕様,現地での現物確認に

関するものを合わせて約500件の問題点を

摘出し,その対策を実施した｡こうした地

道な作業の積上げが1回目でプラズマ点火

に成功した大きな要因のひとつだと思う｡+

一今後の課題は｡

｢核融合の研究は,科学的実証の時代から

工学的実証の時代へと進みつつあり,メー

カーの果たす役割がますます大きくなって

きた｡JT-60で得た貴重な経験を,次期核

融合実験炉開発へと生かしていきたい｡+

日本原子力研究所納め臨界プラズマ試験装置山+†∵60”
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超高真空環境を可能にする

要素技術の開発
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起高真空技術を語る機械研究所の蒲原主管研究員(右)と石J什主任研究員

機械研究所の工学博士蒲原秀明主管研究

員,工学博士石川雄一主任研究員を訪ねた｡

H立製作所が昭和60年に発表した高性能

分子線エビタキシー装置開発プロジェクト

チームの中心メンバーである｡

一分子線エビタキシー装置というのは｡

新しい薄膜結晶作成法の一つで,10【10～

10‾11Torr(Torrは真空度の単位で1気妊

の状態が760Torr)という宇宙空間よりも

真空度の高い環境の中で,ガリウムヒ素な

どを熱によって蒸発させ,ウェーハにたい

積させる｡ほぼ1原子層ごとの高精度な結

晶成長が可能で,スーパーコンピュータ用

超高速素子,衛星用超高周波素子,半導体

レーザなど次世代のニッヾイスを-叶能にする

ものとして期待されている｡

一装置としての特散は｡

容器材料として放出ガス速度の低い高品

質のステンレス鋼を使っていること,成長

室の主ポンプに新開発の高性能ターボ分子

ポンプを採用したこと,1昼夜のベーキン

グ(真空容器を加熱しながら排気し,容器表

面に付着した不要なガス分子を強制的に除

去して超高真空環境とする方法)によって

5×10‾11To汀以下の超高真空を実現でき

ること,システムの拡大が容易な全体構成

となっていること,この種の装置としては

初めて基板搬送の自重桝ヒを実現したことな

どが主な特徴である｡単なる研究用の装置

ではなく,生産現場での量産汎用装置とし

てのニーズを満たしており,昭和60年10月

の応用物理学会(京都),同11月米国ヒュー

i転

ストンで開催されたAmerican Vacuum

Societyのシンポジウムでも注目を集め

た｡

一成功の要田は｡

単に超高兵空を作るというのではなく,

クリーンな(カーボンレス)超高真空を作

る,真空環境の台踵加勺な祐雌Pを行なうとい

った設吉f思想に基づいて,材料の選定,表

面処理法の確屯低放出ガス化処理,排気

システム,真婆言H別技術,機構設計及び処

理技術,温度制御といった超高真空の要素

技術を一つ一つ開発してきたからである｡

特に石川主任研究員が中心になって開発し

たアトムプローブによって,容器(材料)の

表曲や内部から出る放出ガス(超高真空を

作る上で最も大きな妨げとなる｡)の挙動が

原子レベルで解析できるようになったこと

が人きい｡

ーアトムプローブという装置はどういうも
のか｡

電界イオン顕微鏡と飛行時間形質量分析

器(高電圧による電界蒸発という現象によ

って試料から飛び出した原子が,イオン検

出器に到達するまでの飛行時間によって僚

子の質量,種類を判定する｡)を組み合わせ

たもので,電界イオン顕微鏡では原子の配

列,質量分析器との組み合わせでは原子1

個1個の判定を行なうことができる｡1960

年代に米国のペンシノ”ヾニア大学のミュー

ラー教授が開発した｡別に目新しい技術で

はないが,一般にはヤ金関係で使われてお

り,超高真空の研究のために使ったのは,

恐らく今回が初めてであろう｡

-なぜこうした研究が必要だったのか｡

10‾8Torrのレベルまでは,排気ポンプだ

けで到達できる坑 それ以上の到藩主力を

得ようとすると,どうしてもベーキング処

理を施さなければならない｡ところが,そ

の際の加熱温度,加熱時間などについては

ユーザー瀬けのノウハウに依存するというの

がこれまでの実情で,材料と放出ガスの関

係も明確につかめていなかった｡そこで,

アトムプローブを使って,まずこの問題か

ら解明しようと考えたわけである｡

一今後の課題は｡

分子線エビタキシー装置のほかにも,ス

ペースチャンバ,SOR(シンクロトロン軌

道放射光)装置,核融合装置など超高真空技

術に対するニーズは極めて高い｡放電洗浄

などの技術の開発によって,ベーキングな

しで超高真空を実現するのが当面の課題で

ある｡更には10‾12ないし10‾13Torrの領域

へも挑戦したい｡
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知 工学を適用した

プラント運転ガイダンスシステム

知識工学は,各方面の専門家(エキスパー

ト)が問題解決のために使っている知識を

｢知識ベース+の形でコンピュータに与え,

その知識を使って推論を行ないながら問題

を解決していく技術である｡第5世代コン

ピュータの研究などとともに,最近急速に

関心を集めているが,日_‾た製作所は11Lくか

ら知識工学の研究を進めており,表記のテ

ーマに関する論文で,昭和58年度】l本原子

ノJ学会論文賞を受賞している｡また,知識

_t学という言葉の創始者である米国スタン
フォード大学のファイゲンバウム教授も,

その著｢日本の挑戦･第5世代コンピュー

タ+の中でこの研究を採り.Lげ,米国には

ない知識工学の応用例として激賞してい

る｡スリーマイル島原子力発電所事故とい

う身近かな教訓があっただけに,なおいっ

うそう強い感銘を受けたのであろう｡基礎

研究所のノ亡出渋七任研究由らとともに,

本研究を推進してきたエネルギー研究所の

lニサ炸十･ホリ高志幸任研究員にその概要

を糾いてみよう｡

｢逆転ガイダンスの‖的は.運転中に_熱帯

が先年した場合に,その原因は何か,どの

ような対応処置が必要か,を判断するのに

役立つ情報を提供することである｡憤因を

専 湧

同定するのが診断で,対応措置を提示する

のがガイドである｡+

｢通常,運転員は,異常の兆候を検知する

と,まず,これまでの経験や理論的考察に

基づいて｢もし～であれば,一に違いない+

といった形の憤凶･結果の因果関係に関す

る知識(因果知識)を使った診断を試みる｡

そして,それでもなお結論が得られない場

合は,プラントの構造や特性などに関する

知識(機能知識)を使って,原因絞り込みの

ためのテスト方法などを考え,異常事態に

対応していく｡+

｢このように,運転員は,一般に阿呆知識

と機能知識という2種類の知識を使って診

断を行なっており,その中には,機能知識

から新たな阿呆知識を演えきするといった

働きも含まれているわけである｡したがって,

コンピュータに道中云員の知識を北え込ませ

るためには,斗1然.これらに州ぶする機能

をもたせなければならない｡また,遵転省

の機能知識は,必ずLも数他的に厳禽なも

のではないので,設計者の知施すなわち,

厳密な数他帖軸でこれを補うことも必妥で

ある｡我々のプラント運車云ガイダンスシス

テムでは,知識ベースに,横国･結果のル

ールに関する知識(因果関係),プラントの

恥叫鴨軸物恥㌔

塾i

機能に関する知識(機能知識),プラント動

特性シミュレータ(将来の状態を予測する

設計者の知識),プロセスデータ(プラント

から周期的に取り込む数値教育情報)を格

納して,その要求を満たしている｡知識ベ

ースから独立した推論機構は,これらの知

識を用いた推論によって,因果関係の知識

を自動生成しながら,その結果(対応処置)

を運転員に表示するわけである｡+

一従来の運転ガイダンスとの違いは｡

｢一連の現象をシナリオの形で記述する

必要がなく,前もって想定しなかったよう

な事態にも十分対応できるだけの可能性を

備えていること,知識と推論吾防㌢を分離で

きるので,知識の追加,修正によってガイ

ダンス機能の強化が容易になること,推論

プロセスの表示によって,発生している現

象に対する運転員の理解を助け,運転員の

判断をより確実なものにできること,など

が従来との大きな違いである｡+

-いつから実用できるのか｡

｢複雑な大規模プラントを対象とした場

合は.一つのシステムですべてをカバーす

ることはできないが､系統別に対象を限れ

ば,いますぐにでも実施できる技術レベル

にある｡また,汎射性の高いシステムな吟

で,頼子力に限らず†鉄鋼プラント,把ニキ

プラントなどにも過jlげきる｡なおいっそ

う研究に努めて,システムの充実強化を図

つていきたい｡+
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FUZZY制 技術の開発と列車及び

コンテナクレーン自動運転への適用

言I貸株制御による列車の自助遷幸云につい

ては,PI工稀雌札最適制御などの技術が開発

され,PID制御は,既に各地の地‾‾.F鉄モノレ

ール,新交通システムなどで実用化されて

いる｡しかし,これらの制御方式は,｢目標

速度への追従性+といったように,線形近

似したモデルに対する1次元の評価関数で

制御する方式となっているため,熟練運転

士による運転に比べて,乗り心地や停止精

度などの点で,なお改善の余地があるとさ

れている｡

ここで紹介するFUZZY(ファジィー)制

御技術は,こうした1‾算機制御の質の改善

を図るために開発したもので,この技術の

理論を述べた論文は,昭和60年度の計測自

重嫡雌P学会論文賞を受賞している｡また,

この技術はFUZZY理論の創始者である米

国カルフォルニア大学バークレー校のザデ

ー教授の論文を通じて米国の学会にも紹介

されている｡開発に当たったシステム開発

研究所安信誠二研究員,本社研究開発吾阿F

究開発推進センタ宮本捷二主任技師の話を

聞いてみよう｡

-FUZZY制御とはどういうものか｡

『人間は一般に,｢常に+｢ほとんど+｢普通

は+とか｢大きい+｢/トさい+とかいったよ

うに,よく考えれば,かなりか､まいな概

念を使ってものごとを表現したり,推論し

システム開発研究所安信研究員

たりしている｡そのため,人間の常識や経

験則を計算機で扱えるような形に翻訳しよ

うとしてもなかなかうまくいかない｡そこ

で,こうしたあいまいさの集ま りを

｢FUZZY集合+としてとらえ,それらの集

合が,ある要素に対して,どの程度のあい

まいさをもっているかの度合を0から1ま

での間の実数で言己追し,人間がふだん無意

識のうちに多次元の評価関数を使って行な

っているようなことを,計算機で扱えるよ

うにしたのがFUZZY制御の基本的な考え

方である｡ザデー教授の理論に基づいて,

1970年代の初めごろから英国を中心に自

動制御への応用研究が進み,1980年にデン

マークのスミデス社が,初めてこれをセメ

ントキルンのコントローラーに適用した｡

しかし列車の自助運転などのダイナミック

なシステムヘの適用は,もちろん日.■lンニ製作

予見FUZZY制御よにる制御籍令の決定状況

運転士の思考状況をモデル化表示したもので,二の画面では駅停止制御別の10番目がいちばん満足度が大きいことから.ブ

レーキづ婚ノッチから5ノッチに変更する指令が選択されている｡

望
本社研究開発部研究開発推進センタ宮本主任技師

所がはじめてである｡』

一列車の自助運転をどのように行なうのか｡

『写真を見ていただきたい｡これは我々が

FUZZY制御に基づいて開発した列車口勅

運転システムの汎開計算機によるシミュレ

ーション画面である｡左は,過去の自垂加室

転に関する我々の経験と熟練運転士の経験

から作った評価指標であり,走行速度,走

行時分など六つの指標がFUZZY集合の理

論によってグラフ化されている｡矢印は

100msごとに変化し,ある制御を行なった

場合の評価をホす｡右は,駅間連行制御則

と定位置制御則て1それぞれ12ルールが設

けられている｡この画面では,左位置停lI二

制御別のうちの6～12番目のルール調べ,

10番目のルールの選択が最適であることを

ホしている｡これを文章化すれば,｢ノッチ

を1ノッチ減らせば,走行時分(R)が十分

よく(VG),乗り心地(C)がよく(G),停II二

精度(G)も非常に.正確(VG)+ということ

になる｡』

一笑用上の効果はどうか｡

『このシステムは現在建設中の仙台市営

地下鉄に納入されることになっており,試

作線でフィールドテストを重ねているが,

乗り心地,停止精度ともにシュミレーショ

ンと同じ結果が得られ 熟練運転_L並みの

質の高い自動運転が叶能になった｡消費電

力もPID制御に比べ,約14%節減できるこ

とが実証されている｡100msごとに次の状

態を予測,評価しながら箱雌Pを行なう｢予

見FUZZY制御+という日立製作所独自の

方式を開発したことによるものである｡』

｢次のステップとして,従来,自動制御は

不可能とされていたコンテナクレーンヘの

適用に挑戦している｡現在,笠戸工場内の

棋院装置を使って実験中であるが,ほほ期

待どおりの結果が得られ,実用化への自信

を深めている｡+



麹ハイライト

受注から設計,製造,検査,出荷までの生産活動を

統合･自動化する日立FAシステム

高学歴化･高年齢化といった社会的滞京

や技能労働者の不足,あるいは多.キ7Ⅰ種少長

生産を必然とする市場ニーズなどから,

FA(FactoryAutomation)の導人に対す

る期待は,ますます強まるばかりである｡

FAを支えるコンピュータ技術もハード,ソ

フトの両面にわたって急速な進歩を見せて

おり,今後はより高度で,より広範なFAシ

ステムの構築がみられるようになるであろ

う｡このような状況に対して,什在はどの

ように対処していくのか,口_‾iて製作所での

FAシステムの取りまとめを行なっている

システム事業部油井兄朝事業部長の訪を聞

いてみた｡

一口立の考えるFAシステムは｡

｢単なる部占占の加工や機棚11_‾､tの日勤化

だけでなく,受主一乾カーら設計製造,検査,

出荷までの/‡ミ産活動全般を対称としてお

り,情報処理の技術やメカトロニクス技術

を駆使して,以上の各段階に対応する技術

情報と管理情報を有機適に結合し,フレキ

シブルな牛産を可能にするt場一貫自動化

システムというのが,日‾中二の考えるFAシ

ステムである｡したがって,ここには,各

地の営業拠点と本社あるいは工場を結ぶ

妄頭
L

舶;三!出塩七1

】㌣‾｢‥きゾニ
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OES(OrderEntrySystem),工場の情報

処理システム(ビジネスコンピュータ),設

計部門のCAD(Computer Aided Des-

ing),CAF(Computer Aided En-

gineering),生産ラインの制御システム

(プロセスコンピュータ),CAM(Computer

Aided Manufacturing),物流システム,

加工システム,組立システム,検査システ

ムあるいはCAT(Computre Aided

Testing)などのすべてが含まれている｡こ

のように,日立はFAシステムというもの

を極めて広くとらえており,一般に言われ

て い る よ う なFMS(Flexible

Manufacturing System)だけをFAシス

テムとは見ていない｡FMSはあくまでFA

システムの一部である｡+

一口立とFAとの結びつきは｡

｢前から生産技術部,生産技術研究所を中

心に,各工場のFA化を進めてきたが,全社

的にFA委員会,FA拡販委員会を設けて,

本格的に社内でのFAの推進と社外への拡

販に力を入れたのは昭和57年度からであ

る｡社内でのFAの推進は,各工場ごとにモ

デルラインを作り,それを中核としてFA

の輪軌ムげていこうというもので,1期2

?_-ぺ:■'
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素材の保管,加工機への搬送,旋盤加エ,製品に至る一貫工程が計算機制御により無人化運転されている｡

′一心

日立のmについて語るシステム事業部油井事業部長

年の計画である｡既に1期10工場にライン

の建設を終わり,現在2期日の建設に入っ

ているところである｡設備投資額は1期だ

けで約150億円,2期,3期を合わせるとPq

百数十億円に達する大きな投資である｡+

一代表的なラインは｡
｢重電関係では,日立工場のタービン･ブ

レードの加Jtや原･了･力発電所用の配管な

ど,家電関係では,東海t場のVTR組立な

どがある｡いずれも我が国最高水準のFA

ラインで,このように,自らメーカーであ

り,ユーザーである点が,外販する上での

大きな強みとなっている｡+

-FA拡販委員会というのは｡

｢先ほど触れたように,対象となる製品の

範l蓮1が広く,FAシステムの構築には,機電,

商品,電九 コンピュータ,OA計測器な

どの各事業部が関連してくる｡また,エン

ジニアリンク1販売までを含めると28社の

系列会社がこれに関連している｡そこで西

副社長を委員長とする委員会を設け,ユー

ザーからのどのような要望にも即応できる

体制を整えたわけである｡+

-FAの今後は｡

｢FMSから技術情報と管理情報を一体

化した工場一貫自動化システムヘの進展が

見られるように,今後はますます工場内の

コミュニケーション手段の充実,一体化が

強く求められるようになるであろう｡また,

開発期間の短縮という市場ニーズに対応し

て,研究開発部門のLA(Laboratory

Automation),管理部門のOA(Office

Automation)などを結合したIA(Indus-

trialAutomation)への動きも強まるであ

ろう｡日立グループの力を結集して,こう

した動きへの対応を図っていきたい｡+



済ハイライト

世界最高水準をゆく汎用大形コンピュータ

``什汀AC M-680H･M-682H''

HITAC Mシリーズの最上位機種とな

るM-680H･M-682Hが1いよいよ昭和60

年の秋から出荷された｡世界最高レベルの

処理能力を備えたもので,従来の最上位機

であるM-280Hに比べて,M-680H(命令

プロセッサ1台)は事務処理で約2～2.5

倍,科学技術計算で約2～3倍の高速性能

を実現している｡M-682H(命令プロセッ

サ2台)は,更にその約1.7ないし1.釧吾の

処理能力をもつものである｡また,それぞ

甘

事 喫緊ハ､′J

州■

ハードウエア技術を担当した小林主任技師

れのプロセッサは設置面積を約20%,約50

%,消費電力を約10%,約35%減少させ,

従来機からの移行を検討しているユーザー

の期待にこたえた｡研究開発から生産に至

るまでの日立技術の粋を示すものである｡

神奈川工場開発部の小高俊彦部長,若井膠

郎主任技師(論理設計担当)及び小林二三幸

主任技師(ハードウェア技術担当)は,M-

680H･M-682Hの開発について次のよう

に語っている｡

一高度情報社会での汎用超大形機の役割
は｡

｢機種の多様化,分散処理への移行などに

よって,超大形機の役割は相対的に低下す

るのではないかと考える人もいるようであ

るが,新しいオンラインシステムの構築,

データベースの拡大,分散ネットワークの

進展などによって,中央で統括処理しなけ

ればならないデータ量は年々増加の一途を

たどっており,大形システム設置サイトの

所要プロセッサ処理能力は,年40%の割合

で高めなければいけないといわれている｡

超高速･大容量のプロセッサに対する期待

は,高まりこそすれ,決して低下するよう

なことはない｡+

｢一方,超大形プロセッサに対する社会の

依存性が高まるにつれて,システム障害の

影響もますます甚大なものとなってくる｡

したがって,我々は,常に超高速性と高信

頼性を念頭においた開発を行なっており,

今回のM-680H･M-682Hにも十分その思

想が生かされている｡+

一関発成功のポイントは｡

｢超大形プロセッサは,最先端技術の結晶

のようなもので,全社的なバックアップが

なければ とうてい開発できるものではな

い｡論理設計とハードウェア技術とが常に

一体となって活動しており,これが開発成

功の大きなポイントとなっている｡例えば,

M-680H･M-682Hの大きな特徴の一つに

3階層記憶構成というものがある｡高速バ

ッファ記憶と主記憶の間に1Mバイトの

大容量ワーク記憶を設けたものである｡高

速性能実現の決め手の一つである坑 これ

を可能にしたのが,ハードウェア技術によ

夢
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る超高速メモリモジュールの開発である｡

30mmX40mmの多層セラミック基板の両

面に,高速バイポーラメモリ8個と論理

LSIl個をハイブリッド実装したすばら

しいもので,ようやく長年の夢を果たすこ

とができた｡3階層記憶構成は他社にもあ

るが,性能を左右する容量のJたで格技の相

違があり,大いに自負してよいもののひと

つだと思う｡+

｢こうしたことは,以上のほかにも随所に

行なわれており,全LSI化(前述のメモリモ

ジュール以外はすべてLSI)と3次元高容子

度実装技術によって,M-280Hに比べ,部

品点数を約ふ接続箇所を約65%として,
超高速性と高信頼性の実現を可能にしてい

る｡+

｢以上の協力体制を支えているのが,Tli_‾I二

場のデザインオートメーションシステムで

ある｡これは,論理設計の妥当性をチェッ

クする論理シミュレーション,回路内の電

流の遅延時間を測るデイレイチェックプロ

グラムなど,数々の検証システムを積み上

げたもので,これらを通じで杖し､の協力を

深めている｡+

-今後の課題は｡

｢設置サイトの要求もあり,開発期間はし

だいに短縮化の傾向にある｡なおいっそう

体制を強化し,超高速･大容量及び高信頼

性のニーズにこたえていきたい｡+

で･･珊礫さ=ご彗轡
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HITAC M-680Hシリーズ開発の経緯を語る神奈川工場開発部小高部長(右)と若井主任技師(論理設計を担当)



凝ハイライト

統合OAを実現する

｢クリエイティブワークステーション2050+

これまでのOA機器の概念を超えた,画

期的なワークステーションが誕生した｡す

なわち,日立製作所が昭和60年9月24日に

発表した日,‾l‡クリエイティブワークステー

ション2050がこれである｡これは,高性能

マイクロプロセッサ68010に専用のビット

マッププロセッサ(ピクセル,点などをソフ

トウェア的に処理する権能)を付加し,

UNIX(米国AT&T社ベル研究所が開発

したオペレーティングシステム)をベース

としたオフィスワーク志向の基本ソフトウ

ェアを搭載したものである｡最大64個まで

の同時処理が可能な｢マルチジョブ機能+,

最大15個までのウインドウを同時表示で

きる｢マルチウインドウ機能+,文書･表･

グラフ･図などが混在したマルチメディア

文書の保管･検索･再利用を可告別二する｢文

書データベース+,最大四つの同時通信を行

なうことができる｢マルチセション機能+

など,数々の優れた機能を実現している｡

神奈川工場端末ソフトウェア設計書師寸田文

也主任技師に,2050開発の背景などを聞い

てみよう｡

-2050開発のねらいは｡

｢ワードプロセッサ,マイクロコンビュー

晶鼠
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タ,データ端末などのOA機器の高性能化.

高機能化によって,文書や図表の作成,デ

ータの処理といった個々の仕事は確かに効

率化してきた｡しかし,実際にオフィスワ

ークに当たる人の考えている仕事の内容

と,いま挙げたようなOA機器が提供する

ものとは必ずしも一致しない｡例えば,あ

る人が,ある製品の販売計両資料を作成す

る場合を考えてみよう｡まず,過去の販売

統計をはじめとするもろもろのデータを検

索し,加工しなければならない｡次に,こ

癌
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車
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ラ統合OAのニーズにこたえたいと語る神奈川工場端末ソ

フトウエア設計部村田主任技師
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日立グノエイティプワークステーション2050

こで得られたデータをグラフ化したり,自

分のアイディアを文書化しなければならな

い｡そして,これらの文書やグラフを見や

すい形に編集して,必要な部署に配布しな

ければならない｡したがって,この場合の

オフィスワークの効率化は,こうした仕事

を同時に,関連して処理できるということ

で,一つの仕事をしている間,他のつなが

りをもつ仕事ができないようでは,その過

程が若干効率化したとしてもあまり大きな

メリットにはならない｡こうしたことから

過去の延長線上ではなく,これからの

OA,ワークステーションはどうあるべき

か,を考えたのが2050開発の原点である｡+

-いつから始めたのか｡

｢昭和58年6月ごろから,システム開発

研究所,マイクロエレクトロニクス機器開

発研究所,日立研究所,テザイン研究所,

大森ソフトウェア工場及びコンピュータ事

業部や営業部門の人たちが集まってワーキ

ングを始めた｡単なる技術開発ではなく,

マーケテイングと技術を一体化したところ

に2050開発の大きな特色がある｡ユーザー

の立場に立って,事務環境をエミュレート

した｢電子の机+の発想もこうした討論の

中から生まれた｡+

一数々の機能や特長の中で,特に強調した

い点は｡

｢UNIXをよりフレンドリーにした基本

ソフトウェア(HトUX)を公開したこと

と,文書データベースを設けたこと｡この

文書データベースは,数値系のリレーショ

ナルデータベースに相当する新しい概念

で,世界でも初めてのことである｡またハ

ードの面では,大形機の技術を生かして95

%のLSI化(ゲート基準)を達成しており,

信椒性,低消費電力化の面でも格段に向上

している｡+

一発表以来の反響は｡

｢昭和60年10月のデータ･ショウでは,よ

く見られない人が出るほどの人気を集め

た｡特にソフトウエアハウス関係の人たち

から今すぐにでも使わせて欲しいという申

込みが殺到した｡安い価格で高機能を実現

したUNIXマシンという点が評価された

ものと思う｡また,真剣にOAのあるべき姿

を考えている人たちにも好評であった｡こ

れ析 我々の考えているすべてではないの

で,更に機能･性能の強化を図り,統合OA

のニーズにこたえていきたい｡+



瀾ハイライト
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同 情報社会の企業活動を支える日立

企業情報ネットワーグ`pLANET''

情綴通信ネットワークは,高度情報社会

での企業活動の基盤となるもの｡昭和59年

11月の日本電信電話公社(現在の日本電信

電話株式会社)による高速ディジタル回線

(専用線)サービスの開始を契機に,電話,

ファクシミリ,データ通信,電子メール,

テレビ会議といった各種の情報通信システ

ムを一元化して,ひとつのネットワークシ

ステム(いわゆる企業INS)に統合しよう

とする気運が高まってきた｡

目立企業情報ネットワーク"PLANET''

(PrductLineupforAdvancedNetwork)

は,こうした各方面の要望にこたえたもの

で,高速ディジタル回線の活用による通信

コストの低減だけでなく,通信運用の自動

化･省力化,ネットワークシステムの高機

能化･高付力加西倍化,通信サービスの高品

質化を可能にするものとして注目を集めて

いる｡PLANETの開発を推進してきた戸

塚工場情報通信システム設計部平井浩二部

長,神奈川.工場ネットワーク設計部瀬戸

挽部長の話を問いてみよう｡

一既存のネットワークからPLANETへの

移行のステッフ苛ま,どのような形になるのか｡

｢既存のネットワークは,大きく分けて二

つある｡一つは,大形コンピュータを中核

とするデータ通信のネットワークであり,

もう一つはアナログ専用線を使った音声の

ネットワークである｡どちらも規模の大き

なシステムであるので,一挙に統合化する

ことはもちろんできない｡いくつかのステ

ップを踏みながら,どちらか一方のディジ

タル化を進め,ある段階へきたところで,

もう一方をその中に取り込んでいくという

のが最も一般的な形になると思う｡+

｢ネットワークの統合を考える上で最も

大切なことは,システムの信束劉生と今後ど

のように発展させていくか,ということで

ある｡単に,マルチメディア多重化装置な

どの機器を納入すればそれでいいというの

ではない｡また,ネットワークのコストパ

フォーマンスを高めるためには,どういっ

た形の運用が望ましいかといったことも十

分検討しなければならない｡つまり,ネッ

トワークの統合には,明確な思想が必要と

なる｡そこで,企業情報ネットワークに対

する日立製作所のコンセプトを明らかにし

た上で,具体的にこういったハードウェア,

ソフトウェア,更にはネットワークの構築

技術や運用技術を提供しようというのが今

回のPLANETである｡したがって,導入さ

れる企業のニーズに応じて,いろいろな形

総
合
技
術
力
が
決
め
て
と
な
る
と
語
る
､
戸
塚
工
場
情
報
通
信
シ
ス
テ
ム
設
計
部
平
井
部
長
(
右
)
と
神
奈
川
工
場

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
設
計
部
瀬
戸
郡
長

が出てくると思う｡+

｢国内ではいま始まったばかりであるが,

通信コストの高い海外のネットワークで

は,早くから音声,ファクシミリ,データ

通信の統合が行なわれてきた｡日､1二製作所

のパケット交換システム``HIPA-NET''

(HitachiPacket Switching Network

System)がそれで,金融関係の国際ネット

ワークに数多くの実績を残している｡その

意味で,日立製作所はマルチメディアネッ

トワークの先駆者ともいえるわけで,これ

らの経験,ノウハウはすべてPLANETの

中に生かされている｡また,多年,金融関

係をはじめとする多くのオンラインシステ

ムを手がけてきたことも,PLANETの高

信頼性を支える基盤となっている｡+

-PLANETの研究開発体制は｡

｢もちろん,これは戸塚工場,神奈川工場

の力だけでできるものではない｡ディジタ

ル電子交換観 音剤沼南技術,通信川半導

体の開発を担当した中央研究娩 ネットワ

ークアーキテクチャ,通信制御ソフトウェ

アの開発を担当したシステム開発研究所,

ファクシミリ,画像圧縮技術の開発を担当

した日立研究所をはじめ,デバイス開発セ

ンタ,武蔵工場,高崎⊥場など多くの力が

ここに結集している｡PLANETはコンピ

ュータ技術,通信技術,半導体技術の結晶

ともいえるもので,結局は総合技術力が決

め手となる｡なおいっそう連係を強めてユ

ーザーの期待にこたえていきたい｡+
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題ハイライト

数 シミュレーション用

高水準プログラミンク言語``DEQSOL,,

DE(〕SOLによる磁場解析の一例

数値シミュレーションというのは,コン

ピュータの中に数学的なモデルを作って,

拡散,波軌といた物理現象の模擬実験を行

なう技術である｡スーパーコンピュータを

はじめとする計算機の高性能化とともに進

んできたもので,半導体の研究から自動車,

建物,原子炉の設計に至るまで,幅広い分

野の研究に使われている｡数値シミュレー

ションなくして,先端技術の開発はあり得

ないといってもよいであろう｡

このように,数値シミュレーションは,

極めて重要なコンピュータの利用技術のひ

とつであるが,ハードウェアの目覚ましい

進歩に比べ,ソフトウェアの面ではまだま

だ立ち遅れが目立ち,FORTRAN(数式翻

訳を意味するFomula Translatorの頭

文字を組み合わせたもの)に代わる生産性

の高いプログラミング言語 及びその処理

システムの開発が望まれていた｡

DEQSOL(DifferentialEquation

SolveIl微分方程式角筍去の頭文字を組み合

わせたもの)は,こうした科学者,技術者の

要請にこたえたもので1日立製作所のスー

パーコンピュータS-810(ベクトルプロセ

ッサ,ベクトルや行列などのアレー演算を

高速に行なうための装置)を使った結果で

は,表に示すように,FORTRANでの記述

に上い,言弘行数を志以下とすることがで
き,計算時間も大幅に短縮できることが膵

認されている｡極めて効率よく数値シミュ

レーションプログラムの作成を行なうこと

ができるわけである｡中央研究所の梅谷征

雄主任研究員は,DEQSOLの開発につい

て,次のように述べている｡

14

｢昭和49年ごろから55年までは,主とし

てIAPの研究を行なっていた｡FOR-

TRANで記述されたプログラムをいかに

高速に処理するかの研究で この技術は,

HITAC M-180以降の最上位機に生かさ

れ,HITAC Mシリーズの大きな特徴のひ

とつとなっている｡最近IBMの3090にべク

トルファシリティというものが付いたが,

これは我々のIAPとほぼ同じものである｡

このように当初はFORTRANの研究を行

なっていたが,ちょうどそのころからS-

810の開発がスタートして,数値シミュレー

ションに対するニーズが高くなることが予

想されたので+よりユーザー寄りに立った

言語の開発に取り組むことにしたわけであ

る｡+

｢物理現象の数値シミュレーションには,

1

モデル化のタイプによって熱伝導系の拡散

方程式を扱うものと,振動系の波動方程式

を扱うものがあるが,我々がいま開発を進

めているのは,拡散方程式を扱うもの｡一

挙にすべてをカバーすることはできないの

で,まず対象を絞って順次機能を拡張する

という方法を採っているわけで;昭和58年

の発表以来,年々機能を拡張しており,数

値処理上の代表点を決める離散化の手法や

空間領域の形についても,拡散方程式の領

域内ではあるが,かなり幅広い数学的モデ

ルの構築が可能になっている｡+

｢DEQSOLの基本的な特徴は,科学者や

技術者の日常語に近い数式レベルの簡潔な

記述が可能であること,及びDEQSOLプ

ログラムを効率よくFORTRANプログラ

ムに変換するDEQSOL翻訳プログラムを

備えていること｡まだ;社内での利用にと

どまっているが,近く製品化して,数値シ

ミュレーションのニーズにこたえたいと考

えている｡+

軍メ

中央研究所第8部梅谷主任研究員(後列右)とDEQ∽+開発に従事した若いスタッ7たち

表 記述行数と性能の効果(FORTRAN言語との比較)

⊇′打出一りq =■l

適 用 例
化 学 蒸 着 ジョセ7ソン素子 ディスクヘッド

気 流 解 析 デバイス解析 磁 場 解 析

解 析 手 法
差 分 法 有限要素法 有限要素法

(3次元) (Z次元) (3次元)

記述

行数

D E O S O L(行) 127 96 904

F O R T R A N(行) 】′361 l′078 ll′558

比(FORTRAN/DEOSOL) 10.7 1l.2 12.8

性 能

演算*

並列度

DEOSOL(%) 9l.0 92､7 93.9

FORTRAN(%) 42.8 50.0 50,0

処 理 時 間 比

(FORTRAN/DEQSO+)
2.2 2.9 4,l

注:* 全演算量のうち,並列に演算できるものの割合を示す｡この値が】00%に近づくに従い,処理時間は

加速度的に短縮される｡



蛸ハイライト

LSlの新しい領

HトBiCMOS

§勢

回路設計を語る日立研究所第7部池田主任研究員

日立製作所は,バイポーラ,CMOSの特

長をあわせ待った,高速･低消費電力で,

しかも集積度の高い複合化LSI素子を開

発,｢HトBiCMOS+と名付けた｡すでに64

kスタティックRAM,HG28シリーズのゲ

ートアレーなど,H卜BiCMOS技術に基づ

く製品も発表しており,LSIの新しい領域

を開くものとして各方面の注目を集めてい

る｡Hi-BiCMOS技術の開発に参画した日

立研究所の増田郁朗主任研究員,池田隆英

主任研究員の話を紹介しよう｡増田主任研

究員は回路設計,池田主任研究員はデバイ

ス開発を担当した｡

-なぜ,複合化が必要になったのか｡

｢これまで,LSIは,超高速性を要求され

る大形計算機用には,ECLなどに代表され

るバイポーラ素子,それ以外の分野には,

低消費電力で集積度の高いCMOSを使う

といったように二つに分極化しており,バ

イポーラ素子の集樟度をいかに高めるか,

CMOSの速度(負荷駆動能力)をいかに高

めるかというのが,それぞれの領域での大

きな技術課題となっていた｡ところが,あ

るレベルまでくるとなかなかその先へ進む

ことができない｡こうした技術の壁を破る

一つの方法として,複合化ということが発

想されるようになった｡このことはLSIに

対するニーズの変化とも密度に関連してお

り,OA化の進展や光通信の実用化などと

ともに,従来のCMOSではカバーできない

ような,高速,低消費電九高集積度のLSI

が求められるようになってきた｡これも複

合化を急いだ要因の一つである｡+

一関発成功のポイントは｡

｢回路技術の面では,ゲート回路,増幅回

を開拓した

路といったLSIの細胞に当たる基本回路の

中で;ノヾイポーラとCMOSを複合させるよ

うにしたこと｡バイポーラとCMOSの混在

ということは,私どもに限らずだれしも考

えることで,一つのLSIチッフ℃)中で,バイ

ポーラとCMOSを機能ごとに使い分ける

といったこと(Bi-CMOS)は,従来も行な

われていたが,必ずしも期待したような性

能を実現することができなかった｡これを

解決したのが基本回路内での複合である｡+

裳

デ
バ
イ
ス
開
発
を
担
当
し
た
日
立
研
究
所
第
8
部

増
田
主
任
研
究
員

｢デ′ヾイス技術の面では,図のような新し

いデ′でイス構造を開発して,薄いエビタキ

シヤル層の上に微細なバイポーラ素子と

CMOSを形成するようにしたこと｡複合化

で高速性を引き出すためには,微細化され

たCMOSと,大形計算機用と同等の高周波

特性を持ったバイポーラを同時に形成する

必要があるが,新しいデバイス技術,プロ

セス技術によって実現することができた｡

これはバイポーラ,CMOSそれぞれに関す

る最先端技術の蓄積があったからで,Hi-

BiCMOSの開発に当たっては,初期の段階

から,日立研究所,デバイス開発センタ,

中央研究所,高崎工場の四老が協力してき

た｡+

-Hi-BiCMOS技術者による製品の特徴
は｡

｢ゲートアレーの場合はCMOS並の低消

費電力で,速度はCMOSの2倍以上という

ものが得られている｡メモリの場合もほぼ

同様で,消費電力はCMOSと同じか,多少

少ないくらいで,速度は約2倍となってい

る｡ただ,チップのすべてにHトBiCMOS

が使われているわけでなく,メモリの場合

でいえi£ アドレス信号をメモリセルの駆

動信号に変換するデコ一夕こまたメモリセ

ルからの微小出力信号を増幅するセンスア

ンプなど,速度を左右するところだけにHi

-BiCMOSの技術を使い,チップ上で大き

な面積を占めるメモリセルには,MOSの

技術を生かして,CMOSと同等の集積度も

実現している｡+

一今後の課趨は｡

｢CMOSの微細化技術は,2JJm段階か

ら1.3〟m段階へと進んできたので,これに

合わせたデバイス技術を確立すること,及

びメモリ,ゲートアレ一に続く製品を開発

することである｡学会発表などでも大きな

反響があり,第3のLSI技術として注目さ

れている｡+
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滞ハイライト

世界が認めた日立の先端技術

1985年｢I･RlOO寅+に6件入賞

日立製作所は,米国のIndustrialRe-

SearCh/Development誌が主催している

1985年度｢トRlOO賞+で,堂々6件の入賞

を果たした｡

｢トRlOO賞+は,前年度中に実用化され

た工業技術分野の最先端技術･新製品･新

プロセスの中から,技術的重要性,実用性,

ユニークさを基準として最も優れたもの

100点を選び,｢世界の新技術･新商品100+

として表彰するものである｡これには,世

界中の主要企業はもちろん,政府研究機関,

著名大学が数多く参加しており,審査に当

たる選考委員(米国の産業界,大学の権威者

14人で構成)の顔ぶれとあいまって,1963

年の創設以来,世界的に権威のある技術賞

の一つとして,産業界の注目を集めている｡

日立製作所は,1974年度の初参加以来,

毎年受賞しており,今回を含めて,合計28

件の受賞となった｡これは,日本り企業で

の最多受賞作数である｡日立製作所の研究

開発水準がいかに高いものであるかを知る

ことができるであろう｡

特に,一度に6件の受賞というのは,日

本企業初の快挙で,1985年度｢Ⅰ･RlOO賞+

の中で,6件以上の受賞となっているのは,

日立製作所のほか,ATTベル研究所の6

件,米国標準局(NationalBureau of

Standard)の7件だけとなっている｡また,

過去10年間の例を見ても,一度に6件以上

の受賞を果たしているのは,GE杜,ダウケ

ミカル社,ユニオンカーバイド社,オーク

リッジ国立研究所と数えるほどしかない｡

今回の受賞を契機に,更に大きな飛躍を遂

げるものと期待されている｡

ここでは,1974年度以来の受賞題目(表

参照)及び今回受賞した6製品のプロフィ

ルを紹介しておこう｡

● ディジタル光ディスクファイル

直径30cmの光ディスク1枚で,2,600M

バイトものデータを記憶できる装置であ

る｡文書ファイルシステムとして使えi£

A4サイズ4万ページ分の書類がファイル

できる｡また,コンピュータの外部記憶装

置として使う場合は,磁気テープ約95本分

16

のコードデータのファイルが可能である｡

● 汎問二次元イメージプロセッサ

工業用テレビジョンカメラなどの画像

を,リアルタイムで処理する世界初の画像

処理用LSIである｡これまで処理しにくい

とされていた中間濃度の画像やカラー画像

の処理も容易で,さまざまな視覚認識装置

の実用化に道を開いた｡FA,OA,医療な

ど幅広い分野での応用が期待されている｡

● 高機能･高性能グラフィック制御用

VLSI

文字だけでなく,図形の描画及び表示を

可能にしたCRTコントローラ用LSIであ

る｡同一チッフ1に描画プロセッサ,表示

プロセッサ,タイミングプロセッサを内蔵

している｡機能としては,直線,多角形,

長円,塗りつぶし,コピーなど23種類のグ

ラフィック描画コマンドをもち,さまざま

なOA機器に対応できる｡

● Hi-BiCMOSゲートアレ一

高速バイポーラ素子とCMOS素子を基

■日立製作所 Ⅰ･R100受賞題目一覧

本回路内で複合化させたHi-BiCMOS技

術の応用製品である｡ECLに近い高速性と

CMOS並みの低消費電力性を同時に満た

した世界最高速TTL入出力仕様のゲート

アレーである｡ミニコンピュータをはじめ

幅広い分野のニーズに対応できる｡

● 超高精細フリッカレスカラーディスプ

レイ

縦2,048本×梼2,448本の走査線を備え

た,世界一精細度の高いCRTディスプレイ

である｡新聞1ページ分の文字を画面上に

そっく り表示できるほどで,理論的には

1,600万色の色表示も可能である｡超精密

CAD/CAEのほか,印刷,医療,OA機器な

どへの応用が期待できる｡

● EPROM内蔵CMOS 8ビットマイ

クロコンピュータ

従来,LSIメーカーでしかできなかった

応用プログラムの書き込みを,ユーザー自

身で行なえるようにしたEPROM(紫外線

消去再書き込み可能な読み出し専用メモ

リ)内蔵のマイクロコンピュータである｡汎

用の書き込み装置がそのまま使えるので,

量産までの期間を大幅に短縮できる｡また,

必要な場合は,プログラムが完成したその

日から製品に組み込むことも可能である｡

年 受 賞 題 目

1974
コンクリートボルト締緩ロボット

電界放射走査電子顕微鏡(HFS-2)(パーキンエルマー社と共同受賞)

I975
ホール効果磁気ヘッド

フォートランリーグ(手書き情報インプットシステム)

1976
3電極単管カラーカメラ(FP-3030)

小形高性能カラーカメラ用サチコン呵H8397)(日本放送協会と共同受賞)

1977

ゼーマン原子吸光分光光度計(170-70形)

走査電子顕微鏡(S-310形)

ドップラーレーダ式スキッドコントロール装置(日産自動車株式会社と共同受賞)

1978 効率30%の高遠大出力赤外発光素子(HLP-60,HLP-70)

1979
高出力埋込ヘテロ形半導体レーザ(HLP-3000)

高速低消費電力4kビットCMOSスタティックメモリ(HM6川7)

1980
大電涜イオン打ち込み機(815)

高速16kピットEEPROM(電気的書換え可能ROMHN480柑)

分析電子顕微鏡(H-600形)

19引
有磁場マイクロ波プラズマエッチング装置(HE-8t8)

樹脂絶緑法技術を用いたカラーテレビジョン用リニアLSl(HAl1408ハ1418)

1982 l2L-PトQ技術使用VTR用IC(HAl1726川了27)

I983 M80A形質量分析計

I984

多色自動作図機

高熱伝導性電気絶縁性SiCセラミックス

自動車エンジン制御用エアフローメータ

1985

ディジタル光ディスクファイル

汎用二次元イメージプロセッサ

高機能･高性能グラフィック制御用VLSt

HトBiCMOSゲートアレー

超高精細フリッカレスカラーディスプレイ

EPROM内蔵CMOS 8ビットマイクロコンピュータ




