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1.日 独 情 報 技術 フ ォー ラム趣 旨
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1.日 独 情 報 技 術 フ ォ ー ラ ム趣 旨

日独情報技術 フォー ラムは,高 い技術 レベルと経 済力を有す る ドィ ッ連邦 共

和国とわが国が,情 報技術分野 におけ る両 国の相互理解 と交流 を一層深め,活

発な産業,技 術協力の展開を通 じて世界の情報化に寄与 してい くことを 目的 に

1983年8月 ドイ ツ連邦共和国研 究技術者の リーゼ ン・フー バー大臣 と当時

の宇野通商産業大臣 との間で,そ の設置が合意 され た ものである。 当該 フォー

ラムは,両 国の情報技術に関わる産業分野,学 術分野 ,お よび行政 分野の指導

的立場にある人 々が一堂に会 し,両 国の研究開発の あ り方,協 力の あ り方等に

ついて幅広い意見交換 を行 うと同時に,人 的交流 を深めることをね らい として

い る。

当フォーラムは,毎 年 一 回両 国 で交 互 に開かれ ることになってお り,84

年4月 には第1回 が東京 で,85年4月 には第2回 がベル リンで,86年10

月には第3回 が東京で,そ れ ぞれ開催 され ている。
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2.歓 迎挨拶 な らび に開会挨拶





2.歓 迎 挨 拶 な らび に開 会 挨 拶

2.1ロ ン メル .シ ュツ ッ トガル ト市 長

〔歓迎挨拶 〕

私は・本 日・英語で皆様 に御挨拶す るつ も りで したが,ク ワイサー博士

が,竺 それ はこの町 シ ュツヅ トガル トお よびマ ックス ・プラ ンク研究所の

体面上好 まし くない"と 考 えてお りまして,私 も彼の考 えと同 じなのです。

彼 は私の英語 のほ どを知 ってお ります し,私 も 自分の話す英語 をわ きま え

ています 。私に とっては∴英語を使わないですむ ことは皆様 に不快 な思 い

を与 えずにす む ことで,気 が安ま るところです。

当研究所の理事会で私は理 事長に就任 してお ります。 私の場合,専 門知

識がないがゆ えに,皆 様方の議論に何 らかの邪魔 をするご心配はご無用で ,

会議が静かに きちん と進行す ることを保証いた します。 ある上水道事業で

水槽の中の魚が もって いる役 目に似 てい る働 きを,私 は担 ってい るのであ

ります。つ ま り,上 水道 事業 では魚の助けをか りて,水 が健 全であるか ど

うかのヂ ェックを してお ります。研 究所の教授達は,自 分達 ので き具合 の

レベルについて,私 の協 力1こよるチ ェ ッ)を 必要 としているので す
。 も し

私が,そ のでき具合 を理解 した と思 えば,非 科学的なア プローチでそ の出

来具合が証 明された と教授達 は感 じるで し ょう。

第4回 目独情報技術 フガー ラムが,当 地 シュツ ットガル トで開 催 され ま

す ことは私共に とって真に栄誉な こ とであ ると思い ます。 ドイツと日本の

科学者達の間に緊密 な協力が存続 してい るとい うことを心か らお慶 び申 し

上げ ます 。情報技術の 分野 で,創 造性,論 理的正確 さ,訓 練お よび忍耐の

結合のゆ えに,私 共の友人 である 日本の皆 様は,わ れわれ に とって何か無

気味 な存在です。 もし,皆 様の 日本の文 字がそれほ どや っかいな ものでな

ければ,私 に も皆様方が この分野 において,私 共 よ りも数段上に位置す る

こ とが わか ると思います。

シュツ ッ トガル ト市は,市 自体で1万7千 人 ,協 力`f渓 で8千 人の職員

を擁す る ドィ ッで も比較的大 きな地方 自治体であ ります。 ドイツにおい て

も大 きな組織 になれ ばなるほ ど,情 報処理システ ムを導入 してい る部門が
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増加する傾 向にあ ります。私 共で も,も ちろん多 くの領域において情報 処

理 シス テムを導入 してお りますが,情 報技術を含 めて,多 くの ことが分か

っていない と知 られ ている人 が先頭に立つ時,組 織に とっては本質的 に都

合の良い場合が多いのです。それは,あ たか も何 でも分か ってい るかの よ

うに行動す る人 が先頭 に立つ よ りもは るかにま しなのです。 しか し,何 が

正 しいので し ょうか。 人間とい うの は,正 しい こ とよ りも間違 ってい るこ

とが分か る旨旨力を持 ってい るものです。 自然科学お よび工学は,こ の知 識

を 利用 して現在 に至るまで注 目すべ き成功を収 めて きてお ります。.わ れわ

.,れ政治家 は,今 まで この知 識 を十分に利用 して こなか ったのです。 ご存知

の よ うに,真 実 を求 め る政治家は極めて少い。 なぜな ら,す でに真実 を発

見 して しまった と考 え ているか らです。彼 らは,何 が正 しいのか理解せ ず,

また 自分の プロ グラムに無関係なものはす べて誤 りとみ なす点で,.常 に プ

『グラムどお り処理 してい る コンピュー タに似 てお ります。世 界は情報 技

術 によって今後一層激 しく変化す るで し ょう。人類が過去において成 し遂

げ てきた ことを,コ ンピュー タはほ とん ど理解できないよ うな速さで行い

ま す。今や,10億 分の1秒 が コ ンピュータに と りあた りまえの時間単位

です。.10,億 分g)1秒 と1秒 の比較 は1秒 対32年 です。 コンピュータは,

この ように1秒 の中に,私 が,公 務員,お よび 地方政 治家 としての全勤務

年限の間にで きるのと同 じ量 の仕事を処理す ることができるので す。私 は

門外漢で{まあ りますが,今 回の会議 を 目前に して,こ の学問が人類に とっ

てきわ めて責任 のあることを自覚 してい る学識経験豊かな研究者 ・技術者

である皆様によって具体的な議論が展開 されよ うとしてお り,私 にとって

非常 に喜ば しい こ とであ ります 。私1まこの会議におい てすば らしい進展が

成 され,す べ ての 皆 様が シュツ ッ トガル トで快適な滞在 をされる ことを望

み ます。

2.2宮 沢 泰 在 ドイ ツ連 邦 共 和 国大 使

〔開会挨拶 〕

市長,事 務次官,お よび フ ォーラム参加の皆様!私 が シュツ ッ トガル

トに来 ます と,い つ も私は少 しふ る さと日本にい るような感 じになるので
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す。私共 日本人の仕事への取組みが,ド イツ の地方住民の中では シュー ヴ

ァーベ ン地 方住 民が特に勤勉であると評価 され ているのに似てい るとい う

関係か らか も知れ ません。私 は,第4回 目独情報技術 フォーラムに参加 し,

開 会 に際 して皆様 に 挨 拶を申 し上げる機会 を得 られた ことを うれ しく思

います。 日独両 国は,第2次 世界大戦後の急速な経済復興を経験 し,数 十

年 来再び先進工業国に数 えられ る・よ うcにな りま'したd1、9・74年 に両 国は,

相互の交 流 とよ り三層の協 力のための基盤 を,政 府,'学 問研 究,お よび民

間企業の レベ ル で組織す るとい う;科 学技術協 力につい ての協定 に調 印い

た しました。両 国の経済につい ての相互め影響 に関す る研究ジお よび工業

の分野での過去数年間の私共両国の協力関 係の拡大,集 約化,お よび凝縮

化が行われ てきました。具体的な例の一つは,い うまで もな ぐこの情報 技

術の フォLラ ムであ ります。す なわ ち,約'4年 前,リLゼ ンフー バー連邦

研究技術大臣 と当時の宇野通 商産業大臣の協議で設立 され たものであ りま

す。私 共は,当 初 フォーラムを十分に評 価で きなかった とい うのが,私 の

率 直な見解 であ ります。 ドイツ 連邦共和 国も 日本 も,情 報技術が 先端 とな

ている国の一一つ であ りますが,そ れゆ えに新 し く獲得 され た知識 について

相互に討論す ることには大 きな意義があ り,常 に新 しい方向を 目ざす研 究

作業 に大い なる影響を及ぼす ものでず。.・'fJ'

皆様が,こ の フォーラムで議論 される ことは,私 に とって は全 く分か ら

ない ことだ という・ことを私は 申 し上げなければな りません。私 は全 くの門

外漢であ ります。 しか し,も し私が 日々の生活やその行動か ら一つの判断

をなす ことをお ゆ るし頂け るな らば,情 報技術 の分野で実現す る発展進歩

はま さに,驚 嘆 に値す るもの です。 もちろん開発は留 るものではない し,

どのよ うにそれ は進展 し,私 共 に将来 成果 として何を提供す ることがで き

るのか,私 共 は興味をそそ られ てい るとい ってよいで し ょう。 この よ うな

理 由か ら私は,わ れわれ両国 の間に特別 に緊密な協力関係が成立 してい る

ことを歓迎 したい と思い ます 。その協 力が,日 独の科学 者や 技術者達に意

見 交換 の機会を与 えるフォー ラムによって,さ らに強固にされるであろ う

こ とを信 じて疑 いません。情報技術の領域は,例 えば半導体 チ ップめ開発

の ような基礎研究か ら始 め られ,応 用研究および 商品化 までの ,多 面的 な
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研究お よび開発作業 を包括 しています。それゆ え,こ の フォーラムには 様

々の専門分野の専門家"研 究計画 を担当す る専門家か ら著 名な大学の研 究

者 また は 民 間 企 業 の人 々まで"が 参加 してい ます。われわれ はこの シュ

ツ ットガル トでの フォー ラムか ら貴重 な成果が 得 られ ることを期待 してお

ります。

'終 わ りに,約2週 間ほ ど前に知 らされた今年の ノーベル賞 受賞者に対 し

・て二 言申 し上げ させて下 さい
。 ノーベル物理学賞 を受賞 された,ベ トノル

ツ博 士に心か らお祝いを申し上げます。超電導 物質 についての彼の発 見は,

情報技術の分野で も影響 を与 えるにちがいあ りません。一方,日 本人の生

理学者であ る利根川博士が,、今年 ノーベル医学 賞を受賞 された ことについ

て も喜び を申し上げたい と思います。 しか し,こ のフォーラムの最 も重要

な参加者の一人である田中昭二博士の研究 にも言及 しなければ な ります ま

い。今年のベ トノル ツ博士受賞の 前提条件 を,田 中昭二博士の研究が 成 し

遂げたのであ ります。私 の挨拶を次の よ うな期待 をもちつつ終 えたい と思

い ます。.す なわち,こ の フォー ラムが多 くの成 功を遂 げ,情 報技術 の分野

での業績が持 続 して実 り豊か であるよ うに。 ご清聴を感謝 します。

2.3ツ ィラ ー 研 究技 術 省 事 務 次 官

〔開会挨拶 〕

'敬 愛 な る大使,市 長,皆 様!こ の日独情報技術 フォー ラムが,今 日この

地,固 体 研 究 の た めの マ ックス ・プ ランク研 究所で開催 され る運び とな

ったことは,私 にとって特 別 な 喜び で あ ります。 また,情 報技術 の専門

家 でもない私が,こ の演壇 に立つ ことに配慮 をして下 さり大変感謝 してお

ります 。私 は,こ の会 議の準備に際 して示 され た研究所の全職員の ご支援

に対 して,ま た,こ の 研 究 所の わ れ わ れ へ の もて な しの素 晴 し さに対

して,心 か ら感 謝 を 申 し上 げ ます。 この固体研究 を中心 としたマ ックス

・プランク研究所は,1969年 の 創立以来,内 外の科学者の出会いの場

所 として発 展 してきま した。 日本か らの客員研究 者は,ご 存知の よ うに,

この研 究所で はよ く見受けられ ます。 その ことに対 し,政 府は所長に深 く

感謝 する ものであ ります。私は,当 地シ ュツ ッ トガル トで この フォーラム
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が行われ るような,自 由な意 見の交換の特別の意義について考 えてみたい

と思い ます。学問 とい うものは,少 し古風な表現 を用い るな らば,第 一に

静かで小 さな研 究室 での研究に よって生 きるものであ り,第 二にそれは,

固有の成果 を吟味す ることお よび実 り豊か にす るために,他 の研究者 との

討論お よび意見の交換を必要 不可欠な ものとしてお ります。孤立は害に な

ります。 なぜ な ら,孤 立 は学問の分野 を複雑なまま把握す ることによ り,

難 し くするか らです。情報技術を専門 に扱 う皆 様方は,そ の ことをご存 知

であ りま しょう。 この ように,基 礎研究での国際的な協 力が 自明の ことに

なっているにもかかわ らず,私 共は,時 々産業面 での研 究お よび開発にお

ける国際的な協力を,と て も難 しく扱っている場合があ る と思い ます。確

か に,こ れ は理解で きる面 もあ ります。す なわ ち,産 業的 な研 究および 開

発は,新 しい知識 によって世 界市場 における競争 力の優位性 を獲得す ると

い う 目標 をもってい るか らです。将来のた めに企業は投資す るものです。

そ して,こ の点か ら特別の研究成果 についての秘密保持,お よび外国の パ

ー トナーとの協 力によ
って,相 互の利益を最大限 に増やす とい う期待が結

果 として生 まれ てきます。 こ うした点を解決す る ことが重要であ ります。

電界の両極 と同様 こ うした利害の衝突が,国 際 的な分野 に もあ り,こ の衝

突は国内 と同 じよ うに国境 を越 えようとす るのです。 ご承知 の とお り,安

定 した世界経済はナ ー プンな経済関係に依存 して お ります。 この ことは,

国際的な分業 と国際間の知的伝達に も依存 してい るのです。閉 ざされ た門

戸の中では,進 歩 も発 展もないでし ょう。 ドイ ツ連邦共和 国 と日本は,輸

出経済の大 国,高 度 な技術 を所有 した 国であ り,開 かれた世界市場 と自 由

な知的伝達に寄与す るために も,政 府 としては垣根 を取 り払い,研 究者 同

士 また,経 済上 の競争者 同士 の対話 を国家 の枠 を超 えて促進する事が重要

だ と思っています。 この精神にの っとって,1974年 以来,大 使が既 に

言及 され た 日独政府間の協定が あるの です。連邦政府 もまた,こ の協定に

そ って発展 してきた協力は非常 に成功 した と考 えてお り,さ らにこの協定

は今後の進展のための良 き契機 とな るもの と考えてお ります。 例えば,喜

ば しい こ とに,1988年 には 日本に ドイ ツ研究所が設立 され るのは間違

いない とい うことで す。 しか し,こ の研究所は情報技術 に携 るのではな く,
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精神科学 と社会科学 の非常 に重要な領域 の仕事を致 します。有難い ことに,

この研究所設立 にあたっては,マ ックス ・プランク協会のご協力 を頂 きま

した。

情報技 術は研究 だけでな く経済面に も関わる,難 しく微妙な領域 です。

それ とい うの は,今 日では純粋 に科学技術的 な問題だ とは見 なされ な くな

ってい るか らです。非常 に顕著な経済的 な利害がか らみ,か つ私共の生活

と仕事の世界 に重要で決定的 な影響 を与えてお ります。実際,政 治のほ と

ん どす べての分野 にも入 り込 んでい ます。 この情報 技術については,連 邦

政府がす でに1984年3月,政 府報告で,こ の技術の挑戦を受け るべ き

だ とい う決着 をま とめてお ります。 さて私は,昨 晩の会話 を取 り上げ るこ

とにしましょう。今われ われが議論 してい るのは,宇 宙空間の研究 におけ

る実行 と予算の諸問題です。 しか し,・連邦政 府が そ うい った種類 の プロジ

ェク トだか らとい う理 由で,情 報技術促進のための支出を,差 し控 えるの

ではないか と心配する必要はあ りません。宇宙空 間についての研究 テーマ

の分類方法が難 しいた めに,研 究技術 大臣は,基 礎研究,予 備研究 とその

他の重要な領域(情 報技術 もその1つ なのですが)に,区 分けをす る よう

な事にな ってはいけない と強調 してお きたいわけです。連邦 政府首相は,

その所信表明演説 の中で,さ らに歩 をすすめた情報技術の コンセ プ トを公

けに しま した。 この コ ンセプ トが現在の ところ,検 討されてお ります。 こ

の コンセ プ トは,ド イツ連邦 共和 国内の状況,西 暦2000年 までの情 報

技術の将来の発展,ド イ ツ連邦共和 国によって準 備 された,よ り良き枠組

のための条件 を創 り出す基準を明 らかに し,さ らに ドイ ツ人の研 究 と ドイ

ツ人の経済のために新 しい刺激を与 えるこ とになるでし ょう。そ して,こ

の関係では 当然の ことなが ら,・科学技術の分野 におけ る協力の問題が,ヨ

ー ロッパの枠 内のみな らず大陸 間とい う枠 内で も重要 な役割を演ず ること

になるで しょう。 他方,私 共が既 に地球的な共 同体の使命だ と考 えた様 々

なテーマ,例 えば,環 境,癌,エ イズ,原 子炉の安全性,地 球 自身の研究,

気象,天 文学,第 三世界 に対する農業研究等 々につい ては,世 界市場でお

たがいが競争 している領域につい ては 困難で ある としても,こ の フォー ラ

ムの終 りに将 来の協 力のための基準 目録がで きれ ば幸いだ と思 います。 し
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か し,も しこれが 不可能 と してもこの シュツ ッ トガル トでの フォー ラムに

おいて,一 緒 にな ってた だ本音 を吐 くとい うにとどま らず,相 互信頼を打

ち建て,基 礎 的領域 で もあ るいは産業の領域で ももっ と集中的な科 学技術

上 の協力のための関 係を1つ で も2つ でも創 り出すべ く寄与できるのでは

ないか と思い ます。そ して,も し,こ れが うま く行 った ら,こ の フォー ラ

ムに両者が 参加 じたかいがあ った とい うものです。1それゆ え,主 催者,'こ

の会議の議長,産 業 界 とか学術分野 から来 てい ただいた方 々によろ しくお

願い申 し上げます。.こうした方々のご努力が あって,よ うや くただいま始

ま りました行事が意 義あるものになると思い ます。 どうか この3日 間,同

フォー ラムの参加各位は,で きるだけ多 くの有意義 な印象を得 られ ,こ こ

で得た友好関係 をフォニ ラム終了後 も両国のために継続す ることをお願い

致 します。 この行事が成功裏 に幕 を閉 じることを祈 り,… 私は,シ ュツ ッ

トガル トの古い人 間 として,実 際本 日の役 目柄,申 し上げて よいか と思 い

ますが …土地 の守護 神が,必 ずや多大 な力を貸 して下 さる事 と存 じます。

ご清聴あ りが とうござい ま した。

2.4W.L.エ ン グル ドイ ツ側 議長 ア ーヘ ン工 科 大 学 教授

〔開会挨拶 〕

大使閣下,皆 様!第4回 目独 フォーラムの開催にあた り,皆 様 をお迎

えできたいへん うれ しく思い ます。今回,日 本 と ドイツ両 国の科学関係に

おいて長い歴 史を持つ都市でお会いで きま した。 私たちのためにご協力を

賜わ った マ ックス ・プランク研 究所,と くにこの催 しを企画す るに当た り,

たいへん ご努力な さった ク ワイサー博士とそのス タ ッフの方 々に感謝いた

します。

世 界情勢 は,経 済上 の成功や失敗 によるばか りではな く,緊 迫が増 して

い るのが特 徴になって きてい ます。この よ うな ときに ,こ こに科学の アイ

デアを交換でき る機会 をつ くって くだ さった政府 に尊敬の念を払いつつ感

謝いた します。

今朝,こ こで皆様 ご存 じの田中昭二 博士 とクラウス ・フォ ン ・ク リッツ

ィング博士のお話 しをいただけることはたいへん光栄です。
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皆 様方 が共 通 の理 解 の 下 に デ ィス カ ッシ 。ンな さる こ とを期 待 い た し ま

す 。 「友,遠 方 よ り来 る,ま た楽 しか らず や 」 の言 葉 の よ うに,ご 一緒 に

楽 しん で くだ さい。

あ りが と うご ざい ま した。

2.5柳 井 久 義 日本側 議長 芝浦 工 業大 学 学 長

〔開会挨拶 〕

ただい ま ドイツ側の 議長のエ ングル先生 か ら日本語 でごあい さつが ござ

い ま した。私は本 当は ドイ ツ語でや るべ きか もしれ ませ んが,昨 晩,つ た

ない ドイツ語でや りま したので,本 日は 日本語でや らせ ていただきます 。

ただいまエ ングル先生か ら,素 晴 らしいイ ン トロダクションのお話が ご

ざい ました。私 といた しま しても同様の感 じでございま して,今 回,こ の

シ ュツ ッ トガル トの地で第4回 フォー ラムを開催で きたこ とをたいへん う

れ しく存 じてお ります。

この フォー ラムは,い ままで もそうでござい ましたが,今 後の 日独情報技

術関係における友情 と交流 を深め合 うための ものでござい まして,今 回の

フォー ラムそのものが,お そ らく皆 様の積 極的 なご参加 によりまして成功

裏にその実が上 がるものだろ うと思 ってお ります。 今回の成果 をさらに将

来 とも発展 させ てい きたい と思いますので,皆 様 のご協力 を深 くお願 い申

'し上げ るところで ご ざい ます
。

簡単でご ざい ます が,開 会のごあい さつ に代 えさせ ていただきます 。あ

りが と うご ざい ま した。

2.6U.ト ー マ ス 研 究 技 術 省 第4局 次 長

〔開 会挨 拶 〕

大 使 様,市 長 様,州 政 府 事 務 次官 様,議 長様,日 本 の ゲス トの 皆 様,そ

して本 日お 越 しの 皆 様!私 共 は,昨 年 この フ ォー ラムの ドイ ツ側 の コ ア

メ ンバ ー の 皆様 と検 討 した 結 果,今 回の フォ ー ラム開 催 を当地 に決 定 しま

した 。 私 共 の 日本 か らの 友 人 の皆 さんは,す ぐに シ ュ ヴァー ベ ン人 は 日本

人 に よ く似 て い る と思 わ れ る こ とで し ょ う。非 常 に愛 す べ き人達 で す し,
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かつまた非常 に危険 な競争相手で もあ るのです。私共連邦 政府 内では 自ら

経験 した事ですか ら,こ れ については 良く存 じているので す。 といい ます

のは,州 政府 と連邦政府は,実 際非常 に手強い 競争相手で あ ります。 この

美 しい研究所を第4回 の フォー ラムに供 して頂 き,ま こ とに有難 く存 じま

す。

ここでは,将 来 のためにただ2つ の ことを申 し上げたい と思います。一

.つ}ま,昨 日,一 昨 日と,通 商産業省の新電子政策課長 と私 共 とで話を致 し

まして,意 見が一致 した点が あ ります。 それは情報技術の分野で,独 日の

科学 者の協力が,年 々非常 に良 くな ってきた とい う事です。,また,こ う言

って よければ この分野 で問題が起 こらて も,両 国の関係官庁はレ)つで も,

力 を貸せ る所では力を貸 し,問 題 を解決す る用意があるとい う点 で も意見

が一致 しま した。 といい ますのは,大 学の付属機関と専門の研 究機 関の間

の コンタク トを深 め るのが私共 の 目標 だか らです し,こ れがで きるのは ,

定期的に会い,若 い人達 にもその都度 色々な州に来てそ こで一緒 に仕 事が

で き,新 しい事に触れ,友 情 を結び,そ れが将来 も続 く,と い った ことか

らです 。そ ういう訳 で,で きるだけこれ らの出会いの場が あれば と思 って

い ます。

第二 は,こ の フォー ラムは3年 前に,リ ーギ ンフーバ ー大臣 と宇野大臣

に よって決定 された ものです が,両 国の産業分野,技 術 分野か らの著 名な
ゴ

代表者 同士の非公式の 出会い の場 である とい う意義があ ります。 この与 え

られた機 会の真価 をよ く理解 され る事 を切に願 う次第で す。 そ して,両 国

のためにつま り科学者 ・技術者 同士の 出会い とまた産業分野 ・学術分野 の

代表 者同士の 出会いのために ・私共は 自ら音頭 を とらせていただ きます.

私 共は場所 を提供す る と同時に,皆 様方に様 々な可能性 を提供 したい と思

っていますが,こ れ を生かすのは皆様 方にかか っています 。 この意味で,

私 自身が この フォーラムの将 卒のためにも様 々な準備を しなければな らな

い と思い ます。 あ りが と うござい ま した。
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2.7新 欣 樹 通 商 産 業 省機 械 情 報 産業用 電 子政策 課 長

〔開会挨拶 〕

市長閣下,大 使閣下,次 官そ して ご列席の皆様!本 日,こ こに第4回 目

独 フォー ラムが開催 され るに当た りま して,通 商産業省を代表いた しまし

て,一 言 ごあいさつ 申 し上げ ます。

まず,エ ングル先生,柳 井 先生 の 両議 長 を は じめ西 ドイ ツ 研 究技術

省,GMD,ま た 日本側 のJETRO,JIPDEC;さ らには開催地でご

1ざい ます バーデ ンビュルテ ンベル ク州 シュツッ トガル ト市,マ ックス ・プ

ラ ンク研究所等 の各位 が,当 フォ]ラ ムの開催 に向け寄せ られ ましたご努

力に対 し,深 甚 な る敬意 を表す るしだい であ ります。

日独情報 技術 フォーラムは,高 い技術 レベルと経済力を有す る ドイツ連

邦 共和国 とわが 国が,・情報技術分野 におけ る両 国の相互理解 と交流 を一層

深め,活 発 な産業技術協力の展開を通 じて世界の情報化 に寄与 してい くこ

とを 目的 に,1983年 に研究技 術省 と当省 との間の合意に基づ き設置 さ

れた ものであ ります。

以来,両 国の情報 技術 にかかわ る産業分野,学 術分野お よび行政 分野の

指導的立 場にある人 々が年1回,一 堂に会 し,幅 広い意見 交換 を行 うとと

泊 に,人 的交流が深 められてまい りました。

今回はHDTV,ソ フ トウェアエ ンジニア リング,超 電導 などといった

ニュー メデ ィア,コ ンピュータ,半 導体の各 分野 におけるホ ッ トなテーマ

に関 し,両 国の第一線の研究者か ら研究成果の発表が予定 されてお ります。

'日 独 両 国 に
,世 界 の繁 栄 に対 す る創 造 的 な貢 献 がいままで以上 に期待

されてい る今 日,創 造的科学技術の 分野 で世界に冠たるマ ックス ・プラ ン

ク研究所 におい て このよ うな フォー ラムを開催 で きることは,ま ことに時

と所 を得た もの と考 えるしだいで あ ります。

1週 間ほ ど前 に起 こった株価の大暴落は,世 界を震憾 させました けれ ども,

同時に世界の経済活動がいかに密接に関連 し合 ってい るか とい うこ とを改め

て思い起 こさせ ました。

情報技術の 目覚ま しい発展 を背景に,現 在,地 球的な規模で情報化が着

実 に進みつつ あ ります。また,情 報化は 国境 を超 えた情 報の流通 を促 し,
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各 国経済 社会の国際 化に も重要な役割を果たすもの と期待 されてお ります。

そのようななかにあって,日 独両国が情報技術分野 におけ る交流 を通 じ,

世界の情 報化,ひ いては世界経済の活性化 に貢献 できることを期待 してや

み ません。

最後に,本 フォー ラムが,皆 様方 の活発 な意見 交換を通 じて成功裏に進

め られ ます こと,お よび本 フォー ラムが 今後 とも一層発展い た します こと

を祈念いた しまして,私 の ごあい さつ とさせ ていただ きます 。あ りが と う

ご ざい ました。
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3.各 分 科 会 サ マ リ ー





3.各 分 科 会 サ マ リ ー

5.tニ ュ ー メ デ ィ ア 分 科 会

〔ニ ュ ー メデ ィア分 科会 ドイ ツ側 主査C.Baack〕

お早 うご ざい ます。 ニュー メ デ ィア分科 会 で 話 し合 った 内 容のサ マ リー

を 発表 した い と思 い ます 。

ニュ ー メ デ ィ ア分 科 会 は ,2日 間 にわ た り高 品位 テ レ ビ(HDTV)に

つい ての様 々な問題 につ いて 話 し合 い ま した。HDTVは ,視 聴 者 に,で

き るだ け本 物 に 近 い 自然 な 映像 を提 供 す る こ と を 目的 と して い ます 。 日本

で は,'HDTV技 術 は20年 前 か ら研 究 され て き ま した 。 ドイツのHDTV

研 究 は,一研 究 技 術 省 の奨 励下 で70年 代 後 半に始 ま りま した。

日本以 外 で は,HDTVの 研究 活 動は,そ の ほ とん どが ドイ ツで 実 施 さ

れ て い る と言 わ な けれ ば な りませ ん 。将 来 家 庭 で 利 用 され るHDTVデ ィス

プ レイがHDTVの 主 要 機器 で あ る ため ,最 初 の セ ッシ ョ ンではHDTV

デ ィスプ レイ技 術,フ ラ ッ トパ ネ ル,プ ロ ジ ェク シ ョン型 デス プ レイに焦 点

を あ て,関 連 テ ー マに つ い て話 し合い ま した。

シ ュ ツ ッ トガ ル ト大学 のLtider教 授 が,薄 膜 トラ ン ジ ス タ を 採 用 し た

ア クテ ィ ブ ・マ ト リ'ックス技 術 の研 究 結果 を発 表 しま した 。 彼 は,シ ュツ

ヅ トガル トで考 案 され た セ レ ン化 カ ドミウム プ ロセス に利 用 され てい るT

FT技 術 につい て詳 し く説 明 しま した。'

NHKの 平島 氏 が 現 在 最 高の フ ラ ッ トパ ネ ル技術 の研 究 お よび 比 較 結 果

を発表 しま した。NHKの プ ラズ マ ・デ ィス プ レイ ・バ ネtルと,20イ ンチ

・デ ィ'スプ レイの 最近 の成 果 が報 告 され ま した
。

ヘ キ ス ト社(フ ラ ン クフル ト)のFelcht博 士 も
,強 誘 電 体LT'Dに 重点

を置 き なが ら,液 晶材 料 の諸 問 題 につ い て発 表 し ま した。

松 下 電器 の野 々村 氏 は,フ ラ ッ ト ・カ ソー ドレイチ ュ'一ブ ・パ ネ ルに 対

す る様 々な既知 の プ プ ローチ に 関す る研 究 結 果 を紹 介 し ま した。 松 下電 器

が 開 発 した 自給 構造 を 持つ マ トリ ックス駆 動 フ ラ ッ トCRTが 詳 しく説 明 『

され ま した。

最 後 に,HHIのGerhard-Multhaupt博 士'が,ソ リヅ ドス テ ー トの ライ
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トバル ブにつ い て詳 しい 紹 介 しなが ら,ハ イ ライ ト出力大 型 ス ク リー ン 〉・

プ ロジ ェク シ ョ ンを行 うた め の ライ トバ ル ブ ・ア プ ロー チの研 究 内容 を発

表 しま した。

総 合 的 に,CRTと ソ リッ ドス テ ー トの ライ トバ ル ブの プ ロジ ェ クシ ョ

ンが,将 来2メ ー トルの デ ス プ レイ を実 現す るた めの コ ンパ ク ト ・プ ロジ

ェ クター と して有 力候 補 であ る と考 えられ る こ とが 明 らか に な りま した 。

ず っ と先 の将 来 には,プ ラズ マ ・デ ィスプレイ とフ ラッ トCRTが,大 型H

DTVデ ィス プ レイ のた め の最 有 力候補 と考 え られ ます 。

ニ ュー メデ ィ ア分 科 会 の 第 二 セ ッシ ョンで は,HDTVス タ ジオ と消 費

者 の間 に 必要 と なる トラ ンス ミ ッシ ョン ・・リンクにつ い て論 じられ ま した 。

NTTの 三木 氏 が,現 在 日本 で開 発 中のHDTV帯 域 圧 縮 コー デ ィ ン グ技

術 と広域 通信 システ ム技 術 に つい て紹 介 しま した。帯 域 圧 縮 コー デ ィ ン グ

と して,彼 は,2種 類の アナ ログ ・フ ォー マ ッ ト ・コー デ ィ ン グ ・ス キ ー

ム と,ビ ッ ト速度 が140メ ガ ビ ッ ト/秒 以下 の デ ジ タル ・コー デ ィ ン グ

を紹 介 しま した。

広域 通 信 シ ス テムに つい て は,フ ァイ バー オ プテ ィ ック技 術 を使 っ た コ

ス ト効 果 の高 い ロー カル ・デ ィス トリビューシ 。ン ・ネ ッ トワー ク ・アー キ

テ クチ ャの 重 要性 が強 調 され ま した。光 周波 数 分割 マル チ プ レ ックス ・ リ

ンクへの 好 調 な 傾 向が 有力 で あ る こ と も紹 介 され ま した。 ドイ ツ郵 政 省 の

研 究 所のStenger博 士 は,よ り一 般 的 なHDTV通 信 の 問題 につ い て話 さ

れ ま した。

例 えば,衛 星,CATV,広 域ISDNお よび ユ ニバ ーサ ル広 域 ネ ッ ト

ワー クな どの 通 信 メデ ィア につい て紹 介 し ま した 。 ま た,VIWES,高

解 像 度MAC,デ ジ タル広 域 通 信 フォ ー マ ッ トな どの通 信 フ ォ ー マ ッ トに

つ い て も説 明 され ま した。 さ らに,互 換性,非 互換 性 に 関す る今 後 の戦 略

につ い て も説 明 しま した。近 い将 来 のHDTV通 信 の 可能 性 につ い ては,

ヨー ロ ッパで は 衛星 通 信 です が,ベ ル リンのHHIが 行 って い る コ ヒー レ

ン ト光 通 信 シ ステ ムの 優れ た 研 究 か ら,大 い に有 望 視 され て い ます 。

全般 的に,こ の よ うな 長期 展 望 の分 野 では,日 本 と ドイ ツの 見 解 は 非常

に 似 てい る と思 われ ます。 これ は,将 来 の対話 と協 力関 係 に とっ て非常 に
/
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望 ま しい基 盤 と な りま す。

ニ ュー メデ ィア ・グル ー プの 第三 セ ッシ ョンでは ,HDTVレ コー ダー

やHDTVカ メ ラな どの ス タ ジナ設 備 が話 し合 わ れま した。 ソニ ーの橋 本

.氏 が,ソ ニ ーの デ ジ タ』ルHDTVレ コー ダー につ い て ,設 計 上 の 重要 な 問

題や これ まで に達 成 され た成 果 を ま じえなが ら,詳 し く説 明 し ま した 。 テ

ー プ ・ヘ ッ ド ・コ ンタ ク トとイ 占うイ ジ ン グ ・シ ミ三'レニ シ
ョンが 紹 介 さ

れ ま した 。BrbadcastTelevisi'onSystemsのHausdlδrter博 士が,ピ ックア

.ヅプ ・チ ュー ブ と ソ リ ッ ドス テァ ト ・イ ンー ジャ⊥の 長所 ,短 所 を考 察 し

ま した。 現 在 の ソ リッ ドス テー ト ・イ メー ジ ャーは,低 感 度 と い う欠 点

が あ ります が,ノ イ ズ比 の 向上 を導 きま す。 これ は,将 来 のHDTVの ア

プ リケ ー シ ョンに と っ て好 都 合 で あ る と思 わ れ ます。

会 議 で は,値 段 は チ ュー ブとは 比べ られ ない だ ろ う とい う コメ ン トが 出

さ れ ま した。

池 上通 信機 の堀 氏 が,30ntmのplannedikonを 採 用 した池 上 通 信 機 の 新

しいHDTVカ メ ラの コ ンセ プ トに つ い て説 明 しま した。・従 来 のsatikon

を 使 った カ メ ラとの性 能 比 較 を行 い,周 期 ノイ ズ比 は 高い が,1a6k'が 低 い

こ とを発表 しま した。 この カメ ラは非 常 に コ ンパ ク トで,間 もな く市場 に

出 る と思わ れ ます。

さ て,高 品 位 テ レ ビは,本 当 の情 景 を 自然 な映像 と して映す 試 み へ の 非

常 に 重要 な 一歩 です 。 しか し,自 然 に 近 い映像 を 映す とい う試み の 最 終 段

階 は,当 然,三 次元 テ レ ビで なけ れ ば な りませ ん。 で す か ら,私 た ちの シ

ンポ ジ ウ ムの 最 後の セ ッシ ョンで は,三 次元 テ レビにつ い て の討 論 が 行 わ

れ ま した。"　 ;'

東京 大学 の 浜 崎教 授 が,レ ンズ ・プ レー トと特 殊 な ビニム`'イ ンデ ック

スCRTを 組 み 合 わせ て作 った 自動 立 体三 次元 画 像 を紹 介 しま した 。 利 用

され た 方法 と,イ ンデ ックス回路 構 造 が 詳 し く説 明 され ま した。 こ こで は,

デス プ レイ面積22セ ンチ ×28セ ンチが 紹介 され ま した。

HHIのBδrner氏 が,レ ンズ状 の スク リー ンを使 った 大型 デスプ レイ の

三次 元 テ レ ビにつ い て説 明 しま した 。 対角 線 の 長 さ2.5メ ー トル の三 次 元

画 面 は,眼 鏡 を使 わ な くて も 見る こ とが で きます。 この 原 理 が 詳 し く説 明
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され た後で,ス ク リー ンの設計 につい て討論が行われま した。また,6台

のTVカ メラと6つ のCRTプ ロジェクター装置 の説明 も行われ ま した。

紹介された2つ の方法は,ア プ リケー シ。ン分野が全 く異なるこ とが,討

論で指摘 され ま したδ娯 楽用 として,大 型 画面が必要 とされ てい ると考 え

られ ました。

以上,4つ のセ ッシ ョンで詳 し く討議 されま した テー マをまとめて報告

しました。 最後に,各 講 演は素晴 らしく,非 常 に優れた研究結果 が紹介 さ

れ,実 り多 く率直な討論が行われた とい うこ とを申し上げたい と思い ます。

ど うもあ りが とうございま した。

5.2コ ン ピ ュ ー タ 分 科 会,

〔コ ン ピュー タ分 科会 ドイ ツ側 主査G.Goos〕

コ ンピ ュー タ分科 会か らご報 告 し ます 。 後半 は相磯 教授 か ら報 告 して い

た だ き ます 。

コ ンピ ュー タ 分科 会 に は,日 本 か ら9人,ド イ ツか ら13人 の計22人

が 出席 しま した 。 日独 の大 学 か ら2件,公 的 研 究 機 関 か ら5件,産 業界 か

,ら7件 の 計14の 論 文 発表 が 行 わ れ ま した。

3つ の セ ッシ ョンで は,「 フ ォ ール トレラ ンス ・システ ム」 「ソフ トウ

ェア ・エ ンジニ ア リングの 方 法 論 」お よび 「ソ フ トウェ ア ・エ ンジ ニア リ

ン グ環 境 」の テ ー マが取 り上 げ られ ま した。 これ らの テ ーマ は,日 独 が 何

回 か の や りと りの上 で合 意 した もの です 。 ま とめ ます と,フ ォール トレラ

ンス ・シ ステ ム の発 表 では,研 究開 発 段 階 か ら実際 の ア プ リケ ー シ ョンま

で の 推 移が 詳 し く説 明 され ま した。

この セ ッシ 。 ンは,生 物 シ ス テ ムに類 似 す る ア プ ロー チを紹 介 した井 原

氏 の 講 演が 目を引 き ま した。 ソフ トウェア ・エ ンジ ニア リン グの方 法 論 と環

境 につ い て の セ ッシ ョンで は,産 業 界 と学 術 界 の両 方 の 視点 で これ らの テ

ー マが論 じられ ま した 。実 用 化 が 間近 の もの も あ りま した が,こ れ か ら

10年 間 に解 決 しなけ れ ば な らない 問題 も多 く残 され てい る と思 わ れ ます 。

ここで,ド イ ツ側 の 論 文 発表 につ い て報告 し ます 。 日本側 の 分に つ い て

は,相 磯 教 授 か ら紹 介 され ます 。

-18一



フ ォー ル トレラ ンス ・シ ステ ムの セ ッシ ョンで は,Braunschweig大 学 の

Leilich教 授 によ る デー・一タベース ・マシ ー ンと宇 宙 実 験の ハ ー ドウェ アの 紹

介 か ら始 ま り,全 般 的 に は,特 殊 ハ ー ドウ ェ アは,汎 用 シ ス テ ム と競 合 で

きない こ とが 多い とい うこ とが 指摘 され ま した。 特 殊 ハ ー ドウ ェ アは,余

りに も特殊 す ぎ て フ レキ シ ビ リテ ィに欠 け,値 段が 高 く複 雑す ぎ る とい う

欠点 が あ ります。 技術 進 歩が 急 激で,次 世 代 の汎 用 シ ス テ ムが 余 りに も早

く出現 して しま うの で,経 済的 に生 き残 れ る製 品 を開 発 す る時 間的 余裕 が

あ りませ ん。

Leilich教 授 は,コ ンポ ー ネ ン トや シ ステ ム ・レベ ルで の フォール トレラ

ンスの要 件 に つい て説 明 しま した。 これ は,彼 の グル ー プが,衛 星や 惑 星

間 ロケ ッ トに組 み 込 まれ た計 算装 置の 設 計 時 の実 際 に満 た した 要件 で す。

非 常 に厳 しい 要 件 で すが,決 して適 合 不可能 な もの で は な く,基 本 的 には

ハ ー ドウ.エア ・ア プ ロー チ です 。 この 点 につ い ては,ソ フ トウ ェアの 問題

は それ ほ ど重 要 で は あ りませ ん 。

KruppAtlasElektronikのMeyerhoff博 士 は,デ ュプ リケー ト ・マル チ プ

ロセ ッサ ・シ ス テ ム に 基づ くフ ォール トレラ ンス ・プ ロセ ス制 御 シス テ

ムを紹 介 しま した。 この2つ の シス テ ムは,完 全 に 同期 化 して 並行 に作 動

し ます。 使 用 中 の シス テ ムに 故障 が 発 見 され る と,た だ ちに ス タ ンバ イ ・

シ ス テムが 代わ っ て作 動 します 。 同 期化 機能 と比較 機能 は,マ イ ク ロ ・コ

ー ド化 され た命 令 に よって 実 行 され ま す。 この シ ステ ムは,ナ ベ レー シ ョ

ナル ・シス テ ム で,多 くの装 置で 完全 な トレラ ンス を持 つ ことが 試験 で 立

証 され てい ます 。

第 一ーセ ッシ ョ ンの 最後 は,GMDベ ル リンのBehr博 士 の 発 表 が 行 わ れ

ま した。 ナ ー プ ン従属 型 分 散 型 コ ンピ ュー タ ・シ ステ ムの アー キ テ クチ ャ

に つ い て,欧 州の研 究 プ ロジ ェク トDELTA4を 紹 介 し ま した 。 この プ

ロジ ェク トの 目的 は,日 立 の 井 原氏 が 発 表 した 自動 分散 型 シ ス テム と非常

に よ く似 てい ます 。 最大 の違 いは,欧 州が 異質 の ホ ス トを持 つ オ ー プ ン環

境 に 向か って い るの に対 し,日 本は,閉 鎖 型 コ ミュ ニ ケー シ ョン ・シス テ

ムを もつ 同 質 ステ ー シ 。ンを 目標 に開 発 してい ます。'

DELTA4シ ステ ムは,複 製 ソフ トウェア ・コ ンポ ー ネ ン ト間 で メ ッ
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セー ジの 伝 送 を 行 う信 頼 性 の 高 い通 信 シ ステ ムを 基礎 に して,さ らに開 発

が進 め られ て い ます 。 この 通 信 シ ステ ムは 完全 な 分散型 で す。 ソフ トウ ェ

ア環 境 の ア プ リケー シ ョンは,オ ブジ ェ ク ト指 向 の 機構 に基 づ い てい ます 。

ソフ トウ ェア ・エ ン ジニ ア リン グの 方法 論 に 関す る セ ッシ 。ンでは,ド

・イ ツ側 が2人 ,日 本側 が2人 の 論 文 発表 が 行 わ れ,ア プ ロー チ ご とに2つ

に 分 けて 発表 しま じた。

・'SiemensのHowein氏 が ,産 業 用 オー トメ・一シ ョン ・ ソフ トウ ェ'ア専 用の

ソフ トウェ ア ・ファ ク トリー への ア プ ロー チに つい て 発表 し,方 法,ツ ー

ル,組 織が 成功 を導 く3つ の鍵 で あ る と述 べ ま した。、また,強 力な ワー ク

ステ ー シ ョン ・ネ ッ トワ ー クの 上 に築 か れ た ワ ー クベ ンチ,要 件 分析 を設

計 す るた めの 総 合 的 ツ ール,グ ラ フ ィ ック ・ユ ー ザ ー ・イ ンタフ 云一 スに

基 づ くゴーザ ー ・フ レ ン ドリ性,基 準 お よび 品 質保 証 の尺 度 を,よ り方 法

論 的 な観 点 か ら考 察 しま した 。 井 原 氏は,新 た な開 発 で は 年 間8%,コ ン

ポー ネ ン トの 再 利 用 で は16%も 生 産性 が 伸 び た と述 べ ま した 。 これ は,

非 常 に 驚異 的 な成果 で あ り,こ れ まで,こ の よ うな高 い 数字 を達 成 した例

は ほ とん どあ りませ ん。 です か ら,こ れ は 非 常 に興 味深 い 発表 で あ る と同

時 に,あ とで か な りの 論 議 も呼 びま した。 最 後の 発 表 者 のHowein氏 か ら,今

後 は,情 報 を ベー スに した ツールか ら発 展 が 見 られ るで あ ろ うとい う予 測

が 述べ られ ま した。

カ ール ス'ルーエ のFraunhoferGesellshaftのSteusloff教 授 は,ソ フ ト

ウェ ア ・エ ンジ ニ ア リングのた めの 集積 ツール ・セ ッ トへ の総 合的 な ア プ

ローチ に 関す る講 演 を 行い,ツ ー ル集 積 化 の 一 般的 な問題 につ い て論 じ,

ユ ーザ ー ・イ ン タフ ェー ス,ツ ー ル,デ ー タ操 作 お よび デー タベ ース 間 の

イ ンター ス ェー・スを 標準 化 す る こ との重 要性 を強 調 しま した。BMFTが

後 援 す る ユ ニバ ー サル ・プ ロジ 土ク トにつ い て説 明 しま した。

全 体 を要 約 す る と,ソ フ トウ ェア ・エ ンジニ ア リン グの 問題 を解 決 す る

た めの,ユ ニ ー クか つ 明快 で一 般 に認 め られ る総 合 的方法 論 が 生 まれ る 兆

しはみ えて い ませ ん。 現 実 的 には,こ れ か ら実 現 され る理 想の もの で は な

く,現 在す で に 利用 で き るもの を 使 わ な けれ ば な りませ ん 。 これ に よっ て,

あ る程度 の 生 産性 の 向上 は もた らされ ま した が,問 題 の 最 終解 決 は ま だ 先
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です 。 しか しなが ら,ほ とん どの参 加 者 は,1990年 代 に はい くつ か の

新 しい方 法 論 が導 入 され,最 終的 に,ソ フ トウェア構築 の た め の 非 常 に 有 用

な 数 学的 ア プ ロー チ と して 結 実す る であ ろ うとい う松 本 氏 の 意 見 に 同意 し

ま した。 この よ うな ア プ ロ ーチに つい ては,多 くの重 要 な 点 に つい て,ま

だ基礎 研 究 す ら行 わ れ てい ませ ん 。 また,実 際 に利用 した段 階 で ,さ らに

深 刻 な教 育 的 問題 が 提 起 され る と思 われ ます。

ソフ トウ ェ7環 境 に 関 す る 最終 セ ッシ ョンは ,Hruschka博 士 の 論 文 で

始 ま りま した。 博士 は,コ ンピュ ー タを利 用 した 総 合 ツ ー ル ・シ ステ ムに

つい て 発表 し ま したが,こ れ は,所 属 してい るGEIの 社 内要件 か ら導 い

た もので,基 本 的 には リアル タイ ム ・ア プ リケニ シ ョ ン向 け の も ので す。

フ レーム ワー クの 側 面 も広 く利 用 され て ,他 の 外 部の ツー ル に 対す る オー

プ ン ・イ ンタ フ ェー ス も利用 で き ます。 各 国 では ,市 場 に出 てい る製 品を

利 用 す る こ とが で き ます。

カール ス ルー エの情 報研 究 セ ンターの・Dittrich博 士 は ,ボ トム ・ア ップ

・アプ ローチ と して ,集 積 ツー ル ・セ ッ トの ニー ズ を満 た し,ユ ー ザが 必

要 とす る効率 を満 足す る 目的 指 向型 デー タ ベー ス ・シ ステ ム に つい て発表

し ま した。 これ は,現 在 建 設 中 で あ り,実 用性 に つい ての試 験 が 行 われ て

い ます。1 .

この セ ッシ ョ ンの最 後 に,ミ ュ ンヘ ンのSoftlab社 のAbbenhardt氏 が発

表 しま した 。彼 は,産 業 化 され た ア プ ローチに近 い ソフ トウ ェア開 発 プ ロ

、セ スを生 み 出す 遠 大 な コ ンセ プ トで ある と して,欧 州 のEurekaProjectを

紹 介 しま した。 現在 は 目標 と戦 略 を定 義す るた めの定 義 段 階 で;あ ま り詳

細 には進 ん で い ませ ん。

総 合的 に,ツ ー ルの ブラ ックボ ッグス ・イ ンテ グレー シ ョ ンと ナLプ ン

総 合 ツール ・セ ッ トに関す る フ レー ム ワー ク ・ア プ ローチ は,現 時 点 で は ,

特 殊 な性 質 と利 点 が あ る とい う結 論 に達 しま した。 ブ ラ ック ボ ック ス ・シ

ステ ムは製 品 と して入 手 で きます が,特 定 の環 境 だけ に 限 定 され て い ま す
。

オ ー プン ・シス テ ムは,今 で も,多 くの 問題 を抱 えて い ます が ,ユ ー ザの

ニ ーズ に合 わせ た特 殊 な シ ス テ ムを作 る機 会 が あれ ば
,よ り一 層利 用機 会

が 増 えるで し ょ う。 ソフ トウ ェ ア ・フ ァ ク トリーの ア プ ロー チは ,将 来的
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に は,ナ7プ ン ・イ ンチ プ レーテ ッ ド ・ツー ル ・セ ッ トの 能 力 を強 化 す る

こ とに な るで し ょ う。 これで,私 の担 当 す るサ マ リーの 発表 を終 わ ります 。

相磯 教授 お願 い し ます 。

ぽ コン ピュー タ分 科 会 日本側主 査 相磯 秀夫 〕'

皆様 お 早 うご ざい ます。 日本 側 の コ ンビ三=タ 分 科会 に よ る発 表 を ま とめ

。た い と思 い ます。フ ォー ル トレラ ンス ・ジス テ ム と題 した 第 一 セ ッシ 。ン

で は,東 京工 業 大学 教 授 で あ り,日 本 の フ ォ=ノ レドレラ ンス ・引コ ン ビュー

'テ ィ'ン グに 関す る研 究 グルー プの会 長 をつ とめ る当麻 教 授 が ,'最 近,大 学

や 研 究 所 を中心 に進 め られ てい る フォール トレランス ・・コンピュー ティ ン グに

.つ い ての い くつ かの 研 究 デ ー マを紹 介 しま した。 ・

セ ル フ チ ェ ック回路,テ ス ト可能 な 設計,・'人工 知能,ま た は論 理 的 言語

PROLOGを 使 った テ ス ト生 成 プ ロ グ ラ ムへ の 知 識 ア プ ローチ,マ ジ ョ リ

テ ィ ・ボ ー ドな どの フ ェイ ル ・ソフ ト ・・シ ステ ムの理 論 を紹 介 しま した 。

ソフ トウ ェア ・エ ンジ ニア リングに関 係 す る フ ォール トレラ ンス ・コ ン ピ

ュー テ ィ ングや,フ ォール トレラ ンス ・.・シズテ ムの実用 化や 産 業開 発 に つ

い て は,発 表 時 間が 短 か っ たた め に あ ま り詳 し く触 れ ませ ん で し た。

日立 の井 原 氏 は,フ ォー ル トレラ ンス計 算技 術 を大 規模 な リア ル タイ ム

・シ ス テ ムに応 用 した ケー ス ・ス タ デ ィにつ い て発 表 しま した。 この シス

・テ ムは,多 くの 例 で,フ ォー ル トレラ ン入の 拡張 性 と保 全性 が 要 求 され ま

す 。 シ スデ ムが 上記 の条 件 を満 た せ るよ うに,生 物 的 アナ ロジ ー に基づ く

自動 分散 型 制 御 シ ステ ムに 対す る新 しい設 計 ゴ ンセ プ トが 提 案 され ま した。

そ の 他 に も,こ の よ うな フ ォー ル ト レラ ンスの 自動 分散 型 シ ス テ 込を実

現 す る上 で重 要 な 技術 的 問 題 につい で も発表 し ま した。 設 計 コ ンセ プ トの

効果 が正 しい こ とを 立証 す るた め に,フ ァ ク トリー ・オー トメー シ ョ ンの

制 御 や 鉄 鋼 生 産 工 程 制御 シス テ ムへ の ア プ リケー ゾ ヨ ン ・・シス テ ムの 可能

性 に つい て も説 明 しま した。

ソフ トウ ェ アの 方 法 論 と題 した 第二 セ ッシ ョンで は,NTTの 花 田氏が,

ソフ トウ ェア生 産 自動化 の 研 究に つ い て そ の概 要 を 紹 介 しま した。 彼 は,

この研 究 を 「定理 の 証 明」 「事 例 か らの合 成」 「高 水準 記 述 か らの 合成 」
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お よび 「プ ロ グラム要 素の 再 利 用 」 の4種 類 に分 類 して い ます 。 ま た,2

種 類 の合 成 方法 を例 に とっ て説 明 しま した。 ひ とつは,自 然 言 語 に基 づ く

ソフ トウェ ア開 発 シ ステ ムで,も うひ とつ は,シ ステ ム記 述環 境 です 。 後

者 は,サ ー ビス要求 の高 ま りに対 処す るため に通 信 ソフ トウ ェアを 効果 的

に実 行す るた めの 環 境 です。

ソ フ トウ ェア需 要 の拡 張,低 い ソフ トウ ェ ア生 産性 お よび 専 門 の ソ フ ト

ウ ェア ・エ ンジ ニ ア不 足 な どが 原 因で,現 在 の情 報 技術 の あ らゆ る層で 発

生 してい る よ うにみ える重 大 な ソ フ トウ ェ ア危機 を回避 す る た めに,日 本

電 気 の松 本 氏 は,ピ ジュ ア ライ、ゼー シ ョンの 自動 化 と ソフ トウェア を利 用

す る こ とを 提案 しま した。 この コ ンセ プ トの一 例 と して,日 本 電 気 で 開 発

され,様 々な場 所 で 利 用 され て い る ソ フ トウ ェア ・エ ンジニ ア リング ・ア

ーキ テ クチ ャを説 明 しま した
。 この シ ステ ムの 最大 の特 徴 は,設 計 と生 産

の 質の 向 上,プ ロ グラムの 読 み や す さ,高 品質 プ ログラムの テ ス トと設 置

の 生 産性 の 向上 を保 証 す る こ とです 。

ソ フ トウ ェア ・エ ンジ ニ ア リン グ環 境 と題 した 第三 セ ッシ 。ンでは ,情

報 処 理 振興 事 業 協会 の シ グマ ・プ ロ ジェ ク トの秋 間氏が,世 界 的 に注 目 さ

れ て い る シ グマ ・プ ロ ジ ェク トに つ い て紹 介 し ま した。 これ は,通 商産 業

省 か ら研 究 奨 励 金が 出て い る ソフ トウェ ア開 発技 術 の推 進 プ ロジ ェ ク トで

す 。彼 は,こ の プ ロジ ェク トの背 景,目 的,特 徴,シ グ マ ・シ ス テ ムの フ

レー ム ワー ク,シ ス テ ム構成,デ ー タベ ー ス とネ ッ トワー ク ・サ ー ビスお

よび シ グマ ・ワー クステ ー シ ョン とオ ペ レー テ ィ ング ・シス テ ムの プ ロ ト

タイ プおよび将 来 の展 望 につ い て 詳 し く説 明 しま した。

シ グマ ・ワー クス テー シ ョンの 重 要 な特 徴 の ひ とつ と して ,第 三 セ ッシ

。ンで は マル チ メデ ィア ・ウ ィ ン ド・シス テ ムを詳 し く説 明 し ま した。 彼

は,機 能 要 件 の設 計 ポ リシー,ハ ー ドウ ェア要 件,マ ル チ メ デ ィア ・ウ ィ

ン ドウとプ リンタな どの設 備,'ソ フ トウェア製造 プロ セス につ い て紹 介 しま し

た。 この プ ロ ジ ェク トは,ソ フ トウ ェアの 生産 性が 向上 し,ソ フ トウェア

の信 頼性 と質 を高 め るこ とが 予 想 され るた め,国 際 的に 広 く注 目され てい

ます 。

最 後 に,コ ン ピュ ー タ分 科 会 の セ ッシ ョ ンに つ いて総 合 的 な コ メ ン トを
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述べたい と思い ます。 この フォー ラムは非常 に有意義で,両 国の優れた研

究 者 との意見交換を楽 しみま した。 この フ ォーラムは将 来 も討論 を続け,

協 力 しあ う価値が あると思 ってい ます。 しかしなが ら,も う少 し発表件数

を減 らす べ きだ った と考 えてい ます。最近の技 術的 テーマを話 し合 うには

発表件数が多す ぎて,限 られた時間が無駄 に使われ てしまいました。 これ

じは
,'前 回の プ ォーラムでも指摘 された ことですが,・まだ改善 され てい ませ

・,ん 。 です から,日 本で開かれ る次回の フォーラ ムでは,構 成 内容を変 える

ことを提案 したい と思 います。 。∴

"
t実 用的な フ冴一ル トレラ ンス ・コ ンピューティ ングyジ ステムに関す る

ドイ ツ側か らの 発表 については,日 本 よ りず らと多 くの システムの研究が

進 め られ てい るとい う感想 を持 ちました。'また▲ ソフ トウェア ・エ ンジニ

ア リング環境の開発に関す る実際の研 究方法 に,非 常 に強い感銘を受 けま

,七 た。 これは,製 品の効果 を立証で きた と考えています。

これ で発表 を終わ ります。 どうも あ りが とう'ございま した6

煮 ろ 半 導 体 分 科 会

、〔半導体分科会 ドイツ側主査H.J.Queisser〕 ・',

共同主査の 田中昭ご教授に代わ りま して,半 導体 に関す る討 議結果を発

発 します。 非常 に素晴 らしい会議 であ り・い特に,構 成が適切であった と思

い ますbま た:発 表原稿 数 も適切であ り,コ ンビ・ユータ分科会の よ うに時

間の配分を気にす る必要 もあま りな く,次 々と発 表が進み ま した。

半導体は:当 然のことなが ら∫優 れた材料であ'り',こ の材料 を支配す る

ものは情 報技術 を支配 します。 ですか ら,半 導体の討議には所有権 が主張

される問題が多 く含 まれてい ますが,こ の ような微妙な分野にはふれず に

進 め ました。私た ちは,競 争が行われ る前の分野,特 に,材 料指 向型 の研

究開発 と,そ の 分析,製 造方法につい ての見解や研 究結果の交換 を中心に

討 論 を進めま した。

しかしなが ら,種 々の分野 における将来のデバイス製造の見通 しは非常

に明 るい と感 じま した。例 えば,桜 井 氏は;オ プ トエ レク トロ.ニクス集積
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回路 トラ ンス ミッタ ーの ス ライ ドを 見せ て くれ ま した。 この ス ライ ドは,

近い 将 来 に登場 す る もの を暗 示 して い ます。 彼 の講 演 で は,こ の回路 の心

臓 部 とな る アル ミニ ウ ム砒 素,ガ リウム砒 素 の レー ザ ー ・エ ミッタ ーが 主

テ ーマ と して取 り上 げ られ ま しだ 。 また,こ れ に関 与 す る開 発,材 料 お よ

"び
加 工 技 術 を紹 介 しま した。 ン

ア ア カデ ミ
ッ'クな側 面 か らめ 見解 と しそ,¶?ilkuhn教 授 が,'v・fiKlit・ing

－鞭 力・が プジ グ ・高 ジ ・ シで述 べ た 内容 の 延長 ど心 える非 常 に 素

.∵ 晴 ぢ しい 発表 を行 い ま じた 。 これは ,バ ジ ド構造 エ ン ジ ニア リ'ングの 総合

的 な概 念 で,'特 定 の)E放 出装 置,Vニ ザ ーな どにど っ て望 ま しぐ,必 要 な

電 導 性 や 不連 続 な価 電 子帯 を 作 るた め の も のです 。素 晴 ら しい発 達 を遂 げ

そい る非 常 に有 名 な ガ リウム砒 素,ア ル`ミ ニ'ウム ・ガ リヴ ム砒 素系 につ い

て も素 晴 ら しい 発表 を 行 い ま した。 さ らに,非 常 に多 くの種 類 の材 料 につ

い ても 紹 介 し,シ ュ ツ ッ トガル トの 大学 や マ ックス ・プ ラ ンク研 究 所が,

これ らの 半 導 体化 合 物 につ い て 分業 体 制 で共 同開 発 してい る 内容1こbい て

'も 発 表 し ました
。

もち ろん,近 代 の 半導 体業 界 とマ イ ク ロエ レク トロ ニ クスの牽 引 車 で あ

つ た シ リコ シにつ いての 発表 も行 わ れ詳 し く論 じられ ま した:特 に,非 常

に難 しい よ うに見 え ます が,コ ン ピュ ー タ ・サ イ エ ンス,コ ン ピュ ー タ ・

ン']ド ウ・ア清 気通信に大轡 ジ・くク・を与 えるど思わ顕 し卿

1発 成果につい ても紹 介 されま した
。

'・ 赤坂 氏の講演では
,半 導体分野 の人 偏;たとって非常 に興味 深い シ リコ ン

〔 結晶
の 内部に デバイスを三次元に配置 したものが紹介 されま した:ま ず,

シ ヅコン基板に デバイスの層 を乗せ,そ の上に多結晶性 ジ リコシを重ねま

・ す;こ の多結晶性 シ リ'コンを再結晶ず る と
,材 料 の物理的特性が発 揮 され,

結 晶の方向性が 非常に重要な役割 を果た します。彼 ほ,例 えば ラマ ン ・ス

ペ ク トロスコピーを使 って,各 々の基礎 研究が どのよ うな関連性 を持 って

い るか の優 れた例を紹 介 しま した。 この ラマ ン ・スペ ク トロス コピーは,

10年 前までは完全に理論的 な手法で したが,今 や,非 破壊 的に迅速に調

べ られ る優れた方法 として利用され ています。皆様 も,赤 坂 氏と彼 の グル

ー プが ,こ の三次元 デバイスの開発に,大 成功 をお さめた ことがおわか り
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に な った とお もい ます 。

も うひ とつ,リ ア ル タイ ムの イ メ ー ジ変 換 と光 学 デ ー タ処理 に 非常 に コ

ンパ ク トで 高速 かつ 内部 結合 した(inter-connected)デ バ イ ス の原 理 を応

用す る とい う発 表 も注 目され ま した。 これ も非 常 に素 晴 ら しい 講 演 で あ り,

材 料 とそ の プロセ ス を理 解 す る こ とがい か に重要 か とい うこ とを再 度認 識

,させ られ ま した 。 この場 では,討 議 の概 略 だけ で,内 容 に まで 詳 し く立 ち

・入 るつ も りは あ りませ ん が ,各 レベルが い か に複 雑 で あ るか は ご理 解 い た

だ けた と思 い ます 。材 料 は,こ の建 物 の よ うに,全 く異 な る活 動 を持 っ た

フ ロア か ら作 られ た 非常 に複 雑 な建 物 の よ う・な も ので す。 こ こ には,光 ダ

ィナ ー ドを持 つ 個 々の パ 三 ツか ら始 ま り,信 号処 理が 進 ん で 三 次 元 に 移行

します 。 これ は,非 常 に素晴 ら しい こ とです 。 この よ うに私 た ちは 非常 に

有意 義 な話 し合 い を行 い ま した。 ま た,ミ ュ ンヘ ンのFraunhouferSociety

,で 始 ま った プ ロ グラ ムもあ っ たの で,意 見 の 交換 も活 発 に行 わ れ,非 常 に

素晴 ら しい 人 間的 な接 触 もあ りま した 。 この研 究 所で 様 々な ア プ ロー チ を

試 み て い ます。Bauser夫 人 は,低 温 で の研 究 を行 って います 。 これ は,液

晶 エ ピタキ シー を 作 るの で,美 し く完 壁 な シ リコ ン結 晶 が 酸化 物 の 上 に乗

っ てい ます 。 .この よ うに 個人 的 な接 触,ア イデ アの 交換 は 非 常 に 素晴 ら し

い もの で した。

この 他の 材 料 も取 り上げ られ ま した 。 ドイ ツは,化 学 の 分野 で優 れ た伝

統 が あ ります が,リ ソ グラ フ ィー とそ れ に 必要 な 材料 に つ い ての非 常 に優

れ た 発表 で も この こ とが 立 派 に証 明 され ま した 。 発表 件 数 を 多く しなか っ

た の で1討 論 の 時 間 が十 分 取 れ た と思 い ます 。 もち ろん,発 表 原稿 を選 択

しな けれ ば な りませ ん で した が,適 切 な ものを 選 べた と思 い ます 。

最 後の 発 表 は,リ ン グラ フ技術 と しての イ メー ジの反転(imagereversa1)

で,特 殊 な光 吸 収 の性 質 を持 たせ た誘 電 分 子(diemolecule)を この レジス

トに使 う とい う,Buhr博 士 とHoechst-Kalleの 同僚研 究 グルー プに よ る も

の です 。 ドイ ツ 国 内は も ちろ んの こ と,ア メ リカ,日 本 な どの 世界 各 国 と

密 接 に 協 力 しな が ら行 って い ます 。 専 門家 た ち も,非 常 に優 れ た開 発 成 果

で あ り,写 真露 出,電 子 線露 出お よび,X線 レジス トを使 って美 し く明解

な 構造 が で き る こ とを認 め てい ます 。 この テー マは非 常 に詳 し く論 じられ,
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複雑な トポ グラフィーにきれい な線がか けるとい う大 きな利点 があ ります。

これは,ダ イナ ミックRAMだ けでな くあ らゆ る世代の シ リコ ン技術へ の

利用が期待 できる高度な集積 デバイスの中心課題になる ことは間違 いな く,

スリー・ファイブでもこれ らの材料を利用 しなけれぼな らないと思っています。

材料 と,そ の理解,そ の利用方法について総合 的で有意義 な議論が行わ

れま した。 そ して,高 須氏が,非 常に印象深 い発表 を行い;ま『した。 これは,

一見単純 な ように見 えますが ,非 常に 多 くの情報 を含 んだ ものです。彼は,

次 のよ うに述べてい ます。おそ らく10年 前には,1非 常にク リー ンなシ リ

コンを作 れば,N-MOSプ ロ・セスでもC-MOSプ ロセスでも,バ イポ

ーラ技術で も必要があれば どこにで も利用 でき るだろ うと考 えられてい ま

した○ しか し,こ れ は間違 って いました。個 々の プロセスは,各 々,特 殊

な性 質の材 料が 必要であ るとい うことが発見 され ました。例 えば,Aと い

う業者は プロセスXだ けを対象 とし,'Bと い う業者は プロセスYに 最も適

しているとい うことで す。魚には白 ワイツ,ロ ース トビーフには赤 ワイ ン

を飲みたい とい ったよ うな ものです。 しか し,あ る特定の工場∫特定 の 目

的 に合わせて設計 された シ リコン ・ウェー ファーを作 るとい うことは,基

本的材料 となる シ リコンを非常に明確 に理解 し,加 工技術 を考案 しなけれ

ばな りません。 テ レフ ンケン社のGraff博 士は,加 工中に混入する不純物

を除去 するために使用 してい る特殊 な技術 について非常に素晴 らしい発 表

を行い ました。 デバ イスの設計と共 に,単 に基板材料だけでな く,製 造工

程全体 を通 じて,各 々に適 した材料 を考案 しな ければな りません。技術は,

互い に協 力 しなが ら発展 しますが,各 々の部分に個 々の科学的 アプ ローチ

が必要 とされ ます。 この ことは,非 常 には っき りと現実に証 明され てい る

と思い ます。材料や プロセスに対す る経験的知 識に頼る時代は過 ぎ去 りま

した。非常に基本的 な原理か らこの ような問題 を理解 しなければな りませ

ん。扱 っているデ ィメ ンジョンが 小 さくな れば なるほ ど,こ れ らを深 く理

解す る必要性が 高ま ります。

この ことは,従 来は研究室 で しか必要 とされ ていなかったよ うな基礎 物

理学に基づ く新 しい タイ プの装置 ・機器類 が生 まれ,"こ れが,半 導体産業

の成功 によって不可欠の装 置になるとい うことを意味 します。
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個々の要件 に合わせ た独 自の プロセス技術を考案 ・制 御できるよ うに,

材料 とプロセス技術の分析 は,で きるだけ迅 速にで きなければな りません。

この問題につい て,私 たちの討論ではかな りの時間が割 かれ,ほ とん どの

発表で取 り上げ られ ま した。 もう一つの例 は松井氏が発表 したもので,高

エネル ギー物理学 における非常に高価で魅 力的 な手段 であ るシ ンクロ トロ

ン照射 です。 ご存知の よ うに,ド イ ツは この 分野 に非常 に高い能力をもっ

ています。非常 に早 くか らこの ことが認識 され,ま た,ド イ ツには大型加

速器や装置の伝統があ るため,工 学お よび科 学が相乗的 に発展 しました。

ベル リンとハ ンブル グには,さ らに大型 の装置 とシ ンクロ トロン技術があ

り,多 くの人々が この研究 所にや ってきてシ ンク ロ トロンについて研究 し

ました。かれ らは,帰 国 して,筑 波やその他各地の様 々な装置 を使 って活

発な研究を進めています。

ここで,特 性を調べ るための技術 を列記 した長い リス トを見せ ます。X

線は,非 破壊的であ るため非常に優れた有用 な手段 です。 サ ンプルを分解

す る必要があ りませ ん。 また,基 本的には 分光学的方法 であるため,非 常

に多 くの情報 を包含 してい ます。物質内部で進行 している状態 を,そ のま

まの状態 で観察す る透過型X線 トポ グラフィーについ ての説 明が 行われ ま

した。材料 とプロセス技術 を理解す るための,平 面波 を使 った平面波 トポ

ログラフィーとい う非破壊的技術 も紹介され ま した。

半導体材料内の様 子を知 る ことは,半 導体技術 にとって重要な問題 です。

これは,転 移量 とい って,特 定の格 子欠陥は非常 に重要 な意味を持 ってい

ると思われます。 これは,固 体物理学,結 晶学,化 学の基本的問題 であ り,

転 移密 度の高い ウェー ファー と低い ウェー ファーの写真 の対称性を見れば

その違いが簡単にわか ります。 これを もとに して ガ リウム砒素の基板 を改

良 して,高 速 集積 回路 とオ プ トエ レク トニクス装置 に用い るガ リウム砒素

を作 るための膨大な量の研 究が 日独 両国で進 め られ てい ます。

もう一つの例は,小 切間氏が発表 した ものですが,こ れ は,結 晶内部 で

進 行 してい る状況を知 るための新 しい方法です。 しか し,こ れは先にのべ

た松井氏の写真だ と思い ます。 これは,建 造中の モノクロメーターですが,

新 しい装置が どうや って作 られ るか とい うことを紹介す るた めにお見せ し
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ます。 これについてはかな り多 くの成果が出 てお り,も っと優れた装置 が

必要になってい ます。

小切 同氏は,X線 の応用例 も紹介 しま した。 このよ うな アル ミニウム ・

ガ リウム砒素一 アル ミニウム砒素のヘ テロ接合,カ ンタム ・ウェルを観察

す る新 しい技術 を紹介 しました。 ウェ ッジを作 り,そ れ をX線 で観察す る

〔CAT〕 と呼ばれる新 しい技術 を発明 しま した。 これは,化 学組成,イ

ンタフェースの性質 を調べ るための非常に高度で感度の高い技術です。 こ

の ウ・エ ッジの写真か ら,新 しい タイプの デバ イスの性質を決 める材料 の性

質 を調べる手段 として利用で きる技術の概要が理解いただけると思い ます。

他の電磁 スペ ク トルの分野に も,迅 速,非 破壊 的に高度 な情報 を示す分

光学的技術が あ ります。 これは,本 研究所のWeber博 士が紹介 しま した。

彼は,私 たちの研究所が,よ りク リー ンで高性能 のシ リコ ンを望んでい る

人 々に新 しい方法 と手段を提供す るために試 みている基礎研究の中か ら,

様 々な活動を紹介 しま した。 フォ トル ミネ ッサ ンスの強度が,こ こに,波

長の関数 として プロ ットされてい ます。 これ らの線には,非 常 に多 くの情

報が含まれ てい ます。材料 を照射 し,そ のル ミネ ッサ ンス強度 を見れば,

基本的な電 子 プ ロセスについて詳 細な情報 を得 ることがで きます。例 えば,

シ リコン結 晶内に作 られた炭 素対 を見 ることがで きます。炭素は ,非 常 に

検出が難 しく,材 料 に トー ビングす る ことは あ りません。 また,単 な る供

与 体や受動体では なく,グ ラファイ トや気体 か ら,材 料 内に入 ると思 われ

ます。炭素は,電 気的に不活性 であ るとい う直接的な理 由で重要 なのでは

な く,沈 澱 の核 にな るとい う間接的な理 由で重要 であ り,結 晶内の非常に

繊 細な構造 を破壊 するおそれがあ ります。

Weber博 士 と彼の グループは,こ の炭素 一炭 素対か ら発生す る特殊な信

号 を発見 し,こ の発光信号を使って シ リコン内の炭素検出限界を2桁 引 き

下げ ることが できました。 これは非常に 重要な成果で,新 しいキャ リブ レ

ーシ 。ン曲線が できると思 います
。以前は,1(㎡ あた り5～15原 子の炭

素濃度 しか測定 できませんで した。 これで も,以 前か ら,あ らゆ る化学的

な方法 よ り非常に感 度の高い方法で したが,G線 の強度を使 うことによっ

て,感 度 をずっ と上げ られ ることが立証 され ま した。 これは,シ リコンの
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物理学的性質の完全な理解か ら生まれた非破壊的分光学的方法が非常 に有

用であ ることを示 す一例です。

シ リコン内に含 まれ る酸素 も非常 に重要な意味 を持 ち,研 究分野で も開

発分野 で も非常に活発に研究 され ているテーマです。酸素の量が,集 積回

路の成功,不 成功の鍵 を握 っています 。世界有数の シ リコン ・メーカーで

あるWacker・HeliotronicのWagner博 士 が,酸 素の作用,例 えば,熱 供与体

(therma1,donar)に ついて素晴 ら しい発表を行い ま した。シリコン内で特

殊な熱が発生する と,酸 素原子が 集まって結晶 内に ドニ ピングします。そ

して,電 気的活性を示 し始 めます5こ れ らは』,熱供与体 と呼 ばれ てい ます。

これ は〆非常に困った現象で,結 晶の持 つ・ている優れた性質 を破壊 します

ので十分理解 しなければ な りません。 ここに非常に優れた物理学的研 究が

があ ります。エネル ギー ・レベルを計算 した研究ですが,こ れ も私た ちの

研 究所が,産 業界 と協 力 して行った ものです。 日本人研究 者 も,非 常に高

度な技 術を使 って これ に参加 してい ます。Wagner博 士は,彼 の研 究結果に

'ついて も報告 しました
。熱 供与体 の シー ケ ンスであるNo.1とNo.2の 対があ

る と思われ ます。焼 きなま しや熱 処理 を行 うと,こ の対が行 った り来た り

します。す なわち,非 常 に複 雑で,複 数 の原子が関与す る分子化学的変 化

が シ リコン内で進行 してい ます。 これは,私 たちが 内部で起 こってい るこ

とを理解す る上で,非 常に大 きな意味 を持 ってい ます。 もっと小 さいデ ィ

メ ンシ 。ンの ことを知 るた めには,こ れ らを見逃す こ とはで きません。個

々の物理的性質を よく観察 しなけれ ばな りません。 これは,他 の発表で も

紹介 されま した。

ご存知 の ように,電 子顕 微鏡は非常 に重要な装置です。SiemensのF611

博士 とOpp・lzer博 士 が,日 本製 の高分解 能電子顕微鏡 を使 った研究発表を

行い ました。彼 は,電 子顕微 鏡の様 々な応 用例につい て素晴 らしい発表を

行い ま した。原子が どの位置 にあるのかを知 らなければ な りません。例 え

ば,こ の場合の これは単結晶 シ リコン上の ポ リシ リコンです。 ここに点が

見 えますが,こ れは,個 々の 原子の回折像 を表わ しています。 これが本物

の原子 と考 える ことは非常 に危険ですか ら,や めて下 さい。 これは複雑 な

回折 パ ター ンです。何 を見 てい るかを理解 しなければな りません。Fδ11博
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士は,大 型 コンピュー タを使って根本原理か ら適切な計算 を行 って回折パ

ター ンを シ ミュ レー トしなければ,見 ている ものが何か を理解す ることは

で きない と断言 してい ます。

そ して,非 常に優 れた警告を発す ると同時に,実 際に見る ことができる

具体的 なフ リンジを示 しま した。 これは,専 門家 を対象 としたもので ,イ

ンタフェースの格 子 フ リンジです。 これは非常 に重要な意味 を持 ち
,こ の

イ ンタフ ェースこそが,何 か変化が起 きる場所です。 このイ ンタフェー ス

を理解 しなければな りません し,こ の よ うな性 質は電子顕微鏡の画面の解

釈を非常に複 雑に してい ます。 ここや,こ こで突然 フ リンジが停止 してい

るのが見 えますが,こ こで フ リンジが終わってい るので,こ こに転移欠陥

があ ると早急に結論す ることはで きませ ん。 これ は,彼 の発表 と分科会で

の討論の中で学 んだ こ とであ り,共 著者の意見 で もあ るの です が,こ こで,

もう一度,科 学的 なイ ンパ ク トとい うことを強調 したい と思い ます。す な

わ ち,科 学的原理に基づい て完全 に理解 しない限 り,誤 解が生 じるおそれ

が 大きくな ります。

このよ うな測定 の中か ら収集 できる情報は非常 に重要である と申しあげ

ま したが,研 究室か ら生 まれた もうひ とつの例 を紹介 したい と思い ます。

日本の論文 のひとつ が,マ イクロプローブ反射の素晴 ら しい例 を紹 介 して

い ます。す なわ ち,高 エ ネルギー電子を使 い,こ れ を反射 させれば ,材 料

内の状況 を知 ることが出来 るとい うものです。 ここで,小 切間氏は,全 般

的にます ます小 さな ディメ ンシ 。ンに進んでい く傾向が あ ると述べていま

す。 この場合は,デ ー タを高速で取得す る(acquisition)能 力を もつ非破

壊 的な手段 だけで な く,電 子顕微鏡 と同 じよ うに,で きるだけ小 さい ディ

メ ンシ ョンに進 んで行かなけ れば な りません。私たちは,結 晶が 成長する

時の個 々の非常に小 さい結 晶点を非常 に丁寧 に観 察する マイ クロプローブ

反射の研究 結果 に大 きな感 銘を受けま した。

何度 も何度 も繰 り返 された テー マは,材 料 と材 料のエ ピタキ シーを理解

し,製 造す ることが非常に重要な ポイ ン トであ り,こ の材料の特性 を決定

す るとい うことです。 この二 つは切 り離す ことはできず ,私 た ちの議論で

は,こ れ についての 素晴 らしい アイ デアが交換 され ました。 そ して,お 五
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いに強い影響 力を及ぼ しま した。田中昭二教授 と彼の研 究 グルー プの発表

は,非 常に優れ た もので した。 ドイ ツ側参加者 にな り代わ り,日 本側 の出

席者全員に感謝 したいと思い ます。非常に熱心な討議が繰 り広げ られ まし

た。 ご参会の 方々に感謝 したい と思い ます。意見の交換 は非常 に実 りある

もので した。
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4.閉 会 挨 拶





4.閉 会 挨 拶

4.1新 欣 樹 通 商産 業 省 機 械 情報 産 業用 電子 政 策 課 長

〔閉会挨拶 〕

エ ングル先生,柳 井先生 ,ト ーマス さん,そ して,ご 列席の皆様!ま ず

は この フォー ラムに参加 され た皆様が2日 余 りにわ たるハー ドスケジュー

ルを成功裏 に終 えられ た ことに対 しまして敬意を表 したい と思 います。

ただい まの3つ の分科会のサ マ リー レポー トを伺い ま して,今 回の フォ

ー ラムがたいへん有意義で あった との感 を深 くした しだいで ござい ます
。

とくに,従 来の情報技術分野 における研究成果の情報交換に加 えまして,今

後 の 日独 両国間の研究交流や共 同研究の可能性 といった ことにつ きまして

も検討をいた しま しだ こ とは,今 後のこの フォーラムの役割 を方向づけ ま

す うえできわめて重要 な契機 になったと認識 をいた した しだいであ ります。

このよ うに,今 回,多 大 な成果を得 ることがで きましたのも,エ ングル,

柳井両議長,親 愛 なる トーマス氏をは じめBMFTの 皆さん,お よび 日独

双 方の主催者 の皆様の 周到な る準備 とご努 力の賜物で あ ると考 えます。

次回の フォー ラムは来年の11月 に京都か奈 良で開催 され るとの ことで

ございますが,そ の際に は今回同様,有 意義かつ活発 な交流 がな され るこ

とを期待す る しだいでご ざい ます。 ダ ンケシェー ン。

4.2U.ト ーマ ス 研 究技 術 省 第4局 次 長

〔閉会挨拶 〕

この フォー ラムを終 えるに 当 り,一 言 ご挨拶を申 し上 げたい と存 じます。

この活動が年 々盛ん になって きて嬉 し く存 じます。私共は,ま すます得る

ところが増 えてきてい るとい う印象 を持 ってい ます。議論 百出致 しました

が,明 らかに レベルの高い もので した。 お互い に議論がで き,し かも非常

にオー プンに議論で きる とい う信頼感が増 して きてお ります。 この事 はい

つも重要 な事で した。

また,う れ しい事に,ド イ ツ側のGMDと 日本側 めJIPDECの 問 の協

力で,今 回の フォー ラムの準備か ら実 際の運営 まで,順 調に行わ れたと思
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います。 この場をか りま して,GMDとJIPDECの 皆様のご尽力に対 し

感謝の意 を申し上げ たい と存 じます。 といい ますの も,そ の仕事は決 して

簡 単な もの ではなかったか らです。 この ように困難 で複雑な事柄 を組織化

し,運 営する場合 には,い つでも距離 とい うものが重要 な要素 とな ります。

今回の フォーラムの 準備か ら運営 まで参加 して重要な役割 を担 ったわれわ

れ ドイツ側 の1人 は,近 い将 来,東 京 に赴任す ることになってお ります。

その結果,両 国に とって非常に良い,情 報技術のための橋渡 し役 となるで

し ょう。 ・ ・

率直に 申し上げて,こ の会場 には研究関係の官庁 の方が何人かい らっし

ゃっていますが,私 共 にとってこの種の行事は大い に役立 つ ものだ と申し

上げたい と思 います。 と申 しますのは,こ れに よつて,情 報技術の分野で

の研究を促進す るに当 っては,関 係官庁 か らの視点 も含 めて,一 体 ど うい

った種類の取 り扱い方が,適 切な ものなのか とい う事 につい て思いめ ぐら

しているか らなのです。 私はまた,新 電子政策課長 より,ど の ように 日本

の通商産 業省 が きめ こまか く自国の産業 を指導 しているかを教 えてもらお

うとも致 しま したが,い くつかの詳 しい説 明 をいただ きま したので,わ れ

われの参考に させ てい ただきたい と思 います 。

次回の フォー ラムは 日本で とい うご招待には うれ しく存 じます。 私共皆

よろこんで参加 したい と思います し,な によ りも当然の ことなが ら,こ の

フォー ラムの使命の一つは,科 学者 ・技術 者の交流,科 学技術の交流 にあ

るのだ と申 し上げたいと思います。また,両'国 の友情 を深める とい う使命 も

ございます。 この ことは,こ の席を貸 りま して,率 直 に申し上げたい と思

います。私共 は,ド イ ツと 日本の科 学者 同士の友情 を深めたい と思 ってい

ますが,そ れ は先ず,第 一に科学者 自身のためになるか らであ り,か つ私

共両国のために もなるか らだ と思 っています。 さらに申 し上げれば,次 回

の フォー ラムは,今 回よ りも一層中味の濃い もの とな り,わ れわれが若い

科学者の人達 に 日本 で仕事を した り,反 対 に 日本の若い科学者達 に,こ の

ドイ ツ連邦共和国で仕事ができるような,も っとた くさんの 可能性 を与 える

には どのように したら良い のか とい う事につい て,議 論 をす ることになるで

し ょう。 これは 必ず しもや さ しい事では ないのはもちろんですが,言 葉の
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壁,ま あわれわれ ドイツ側か らの方が,ひ ,よっ としたら 日本の科学者 よ り

も躍び越 えるのが難 しいか も知れませんが,こ のような壁が あ ります。 し

か し,も ちろん,相 互に知 り合 う事が 重要であ り,そ こではおたがいに最

善の形で 出会 うことができると思います。そ して思い ます に,こ め フォー

ラムの場 で両国の科学者 にもっと相互の交流のチ ャンスを与 え,日 本 と ド

イツで共同研究作業 を して もよい とい う時期が今,熟 してきた と思い ます。

そ して,こ の基礎 を ここに うち建 てるお役にたてたこ とと思い ます。 この

こ とは誰 しもが願 ってい る ことです。

また,お 礼申 し上げなければ ならないのは,民 間企 業か らこの フォー ラ'

ムに参加 して下 さった方 々です。 この場 を借 りまして厚 くお礼を申 し上げ

たい と思い ます。多 くの民間企業の方 々の参加が なけれ ば,今 回の フォー

ラムの価値は間違 いな く半減 した ことであ りま しょう。

新電子政策課長,さ て最後 に もう一一度言わせていただ きたい と思い ます

が,私 自身非常に うれ しく思 うのは,日 本の通商産業省 との コンタ ク トが

年 々密 にな って,ま た他の通商産業省の方 々とも面識を得 る機会がで きた

とい うことなの です。私 自身の側か らただ申 し上げたい のは,… とい うの

は皆様 に申し上げたいのですが,エ ンゲル先生が まだ これか ら閉会の辞 を

述べ られますの で,… 皆様方,帰 路 つっがないよう,そ してまたここにお越

しいただいた ことを再度お礼 を申 し上げ たい と思います。 この当地に て,

お骨折 りい ただいたの は,ク ワイサー教授 と研究所の皆 様で すが,ボ ンか

ら参 りま した私共 に対 して温か くお もてな しいただいた ことについてお礼

を申 し上げたい と思い ます。われわれ は,本 当にバーデンビュルテンベル ク

州 とこの研 究所 をお とず れて よかった と思い ます。われわれ は皆来年 日本

でお会いで きるこ とを本 当に楽 しみ に してお ります。ご清聴 あ りが とうご

ざい ま した。

4.5W.L.エ ン グ ル ドイ ツ 側 議 長 ア ーヘ ン工 科 大 学 教 授

〔閉 会 挨拶 〕

皆 様,お 疲れ さまで した 。 せ っか くおい でい ただ き ま したの に,十 分 な
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お世話もで きませ んで失礼いた しました。次の フォー ラムではまたお互い

に頑張 りま しょう。無事お帰 りください。あ りが と うございま した。
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LOW-ANDHτGH-VOLTAGETH.工NFΣL筒TRANSISTORS

FOR .AOOR∈SSINGFLATPANELDISPしAYS

Prof.Dr.-lng.ErnstLUder

Eachpictureelement(pe1)ofaliqu・id-crysta1●flat●paneldisp.1ay

(LC-display}is,asarule,addr'essedbyacircuitconsistingofa

thin-filmtransうstor(TFT)andastoragecapacitor.Fabrication

processesandperformanceofCdSe－ ＴFT,sanda-Si-TFT,sarereport-

ed.Bothtransistorspossessadoub・1e-1ayergate●die1.ectricoutof

l=lllgT識 。:2d,::r器§齢 。:.1¥1マミ;0↓:,;u謡;,蕊;:;lp
na・ely・ ・。bility。f16。 ・・2/V・,as・it・hi・g・ati。R。ff/R。,・109,

andan工off=o.1pAat3doolux.A.12000ρe1-displaywasfabri二

catedwithand,forthefirsttimeforCdSe-TFT,s,alsowithout

storagecapac.itors.〒he1'atterwasfeasib]ebecauseof"thelow

Ioff.Thedisplaywithoutstoragecapacitorprovidesahigher

contrastandawiderviewingang1.ethanthedisplaywithC,s'.了his

isachievedbゾtheeliminationofaparasiticcapacitivevoltage'

divider.OptimurncOntrastレ 《ithoutstoragecapacitorsis1:48,the

viewingangleforacontrast1:16.resp.1:8is450resp.500in

horizontaldirection.Pe1-yieldwas99.8駕inspiteoffabrication

inanon-dustfreelaboratory.Thisstemsfromarobustfabrication

processandfromoverdesigningthedevices.Theself-healingpro-

pertyofanodizationvirtuallyeliminatesfailure§inthedielec-

trics,因hereasthe了FT.scouldbebuilttowithstand100Vandto

sHitchin1μs,bothexceeding、ther'equirementsforLC-displays.

ThehighvoltageCdSe-TF了isbasedonreac 、tivelysputteredTa205-

dielectricwhichisanodizedafterwardsinordertowithstand

400V,Thespreadinbreak-throughvoltagewasverynarrowHitha

sてa∩darddeviationofσ=0.05.了hisTFTwasusedt'oaddressa'

PLZＴ 一1ightvalvewithasHitchingtime≦ _1μs.Thehighvoltage

TFTisalsosuitablefo　 addressingVF-andEL-displays,wherethe

highcurrentsofCdSe-TFT'sof500μAper100μmchanne1-width

areactuallyrequired・Thecurrentina-Si-TFTtswithSiO20rSiN

asgatedielectricamountstoabout3μAperIOOμmchanne1-

width・ 工na-Si-TF了'swithTa205-dielectricthecurrentHas

enlargedto12μAper100μmduetothehigherdielectric

consてantofTa205,eventhoughadoublelayer'dielectricof

Ta205andSiNwasused・InallcasestheTFT'shadthesame

thicknessofthegatedielectr、ic.AcomparisonbetweentheCdSe-

†FT'sanda-Si－ ＴFTtsHillconcludethetalk,
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ムLargeFull-Coユ ◎rFlatPanelDisplayforHDTV

TeruoHirashima

NHKScience.and.TechnicaユResearchLaberatories,Tokyo,Japan

1.Introduction

HDTVisanentirelynew
.televisionsyste皿whichfu]Llfillsviewer,s「iemand

fora .highquality,widescreenpicture・It .tran『 ロitsfivetimes・theamountof

informationreceivedbyconventiona1.television●IthasaＬsenseofpresence

andteality,andhasagreatiロpactonlviewers.

26～40-inchCRTsand50～400-inchprojectiontypedisPlayswerealready

developedforHDTV,butfdrho風e-us'ea.thin`fユatpaneldisplaYispreferable

becauseofspacとandweight・Aflatpanelisanidealdisplay,butthereareロany

problemsnotyetsolvedanditsresearchand'developmentstillhasafe曾risks.

ThedevelopmentofaflatpanelforTVis匝oredifficuユtthanfordata-

9「aph二csObecaUs;TVdisplayreru'「esguユi-c.1.「 ・9..dg「eyt.neand`h'gh』speed

ofresponse◆

2.Currenttechnologies

Tablelshovsanexampleofspecificationsrequiredf◎rHDTVdisplayand 、
Table2thecomparisonofdevicesusedforqf工atpanelf◎rHDTVonthespecifi-

cationsshovninTable1・,ご.・

(1)Plasmadisplaypane1(PDP)

PDPismostpr◎misingforameter-size,1argepane1・ltsfeasibilitydepends

upCnthe.pre6i.sefabricationtechnology●Becauseoflimitedresolutiondueto

a「ear。ccupiedby・h。sph。 「

、=andcellba「 「ie「 ・f"1i'c。19「Pppisn。truitablef。 「

asmallpane1.ltissuperiortoCRTwhenitssizeisover'40-inch∴diagonallarge

pan〈 ∋1.'T』produce.tri-eolor,PDPusesUV「raystoexcitephosphors,butluminance

andefficiencyarenOtsuf'ficient.becauseofasロallpixelvolume.Itisnec-

essarシtiosearch'forgaslcomposition'anddischarge阻odetoradi2teln'oreintense
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UVrays .withhigherefficiency.

(2)Electr。1・ ・inescentdi・p1・y(EL)・ ・dlight
.d・itti・gdi。d。(LED)

ThemainbottユeneckofELandLEDforafull-colorpanelisapoorbユue

liξht

.・・issi。ntandth・basi・researchhast。'b・d。 ・et。fi・d。 ・tn…at。 。i。 〕,,。

Z・S:Mna・dS・S:'C・werer・p。 ・t・dasb1・elight・ .・missi・eEL。 。t。 。i。1、,b。t.

zns:M・hasinsuffi・i・ ・t1・minanc・ 。f。nly3ft-L・nd・ffi・i・ ・ヒy。fo
.Oo2'1。/w

andSr5: ..Ceisnotgoodinbluecolorpurity.・`・.'

!
.nthecaseofLED,SiC,GaN,ZnSeandZnSwhich『have『abandgapo》er・2.6,eV

veredeve1。P・d・b・t・ 。・e。fth・ ・have。bt・i・ed・ ・ffi。ientエ 、。i。anceasy。t
.、、

・(3)Fla七CRTandvacuuロfluorescent
.display(VFD)

High(5～30kV)erlpw(50～150V)voltagecathedoluminescenceisutiユizedto

'。bt・i・hi'ghbrightnessa・dg。
。d・ 。1。r・1・c。 ・・enti。 ・aユCRT,・ ・eiect。 。

,ng。 。、has

;obeplacedfarfromthescreen,toobtainavidedeflectionangleofelectron

beam●ThismakesCRTbulky .'

V・ ・i。usc。 ・cept・ 。f・fユ ・tf・11-c。1。rCRTh・ ・e
.bee・irivestig。t。d,b。t・n。,。

ofthemaresuccessfuユ ◆

Inthefirsttype◎ffユatCRTdeve工opedbyU
.K.Phiユips,electronbeaロsCart-

ningandenergizingfunctionareseparate .1七sscanningsys七e皿ishousedina

f1・tpack・g・ ・beca・sea1。ve・e・gy・1ect・ 。・bea・iseasilyd。fユ 。ct、b1。
,。,d、

1

.a「gea「ea.・hannelmuユ ・i・1i・ri・ ・sed・ …thi・hene・gy・ ユectr・nS・hi・h・ ・ci・ ・

th・ph。 ・ph。 ・sc・ee・ ・1・thi・ ・ay,・ 。・。・h・ 。・・pane1。f12inch.screen75mmdeer
,

vasdeveユoped.

Thesec。 ・d.・PP・6ach。ff1・tCRT・asmad。byM。tsushit。
.Itusesmulti.1ine

fi工amentsinstead
、ofasinglegunandseveralkindsoflineelectrodesfor

・d・essi・g・pdm。d・1・ti。 ・・Af・11-c。1。 ・p・ ・e1。f10-i・ch,c。een65
、。。deep。as

developed.ThisstructureissimiユartoVFD
.

Th・thi・d・ 。ncept。ffl・tCRT・tilizestw。di匝ensi。,algasdi,ch。 。gecath。d、

。「plasmacath。d・ ・asan ・・lectr。 ・s。 ・rcet・hi・hvasrep。 ・t・dbySi。 。sns(11
.5.

i・ch'sc・ee・60mmdeep)・ndLuci・ …(35-i・ch・cr'eensin・hdeep)
.

Inallthreecases,spacers.mustbeusedtobepressureresistantsoaneL,
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・。ncept・h。 ・1db・i・t・ 。dusedf。 ・th・ ・ak・ .。f・ 。・P・tibility。fhigh・es。1・t1。 ・

・・d・1・ ・gea・ea・c-・F・ ・th… 。・eitir・er・diffi・ ・1tt。f・b・i・ ・t・ ・。mp19・ ・-

tedelectrodesthroughout・aロeter-sizepane1●FromtheseviewpointS,aplasロa

cat .h。d。f1。tCRTi。 。。。tp。 。。i,i。g.f。 。a1。 。g。fユ 。tpati。L'VFDh。9。p。6b1。mjn

P。。e。 、c。,s、叩ti。ri。h。 。.iti。 。ad。1。 。g。.… 一 ・三.'

(4)じiquid℃rystaldisplay,(LCD)・-t-・ ・…."ヂ'tl,st.e'

LCDhasattractivefeatures:`fユatness,・10げpδoerConsuロPtiδn,「1b亘Voユtaピe

d。i'・。.a。dg。 。d・f。U-c。1。 。.B。t"i。 七h。t。1S七 。d・ri・ema'ti。(τN二)LCD。hi▲iS。 。。

vid・ ユy・sedf。 ‥a・y.P・rp。s'es,the:・ 。・t・a・ 七 ☆ ・垣yd…easesassCa。hi。glih。

increasesovingtoaninevitablecrosstalk・bet甘een'pixelsonthesa坦e'1ine.To

av・id .'・hi・,・c・ive・d・ ・S・in・va・inve・tig…d…6・ ・f・ ・ee三 ・h"pi・ ξib…e・e・

tricalSuitch●Athin・fi1ロtransisto「r(TFT')'isc亘rrentlyused'asas甘itch・

_.At【 》resent2～4'inchactiveadressedportableTVrecβiversarecomm『 ←

。i。 ユyavai1。b1。.ltssize。illi。erease14'inchesi。fiveyea。,,b。td。f。ct。 。d

..uniformity讐i1ユbe・moresigni'fica'it●

、 「

・・3
、A.・,20L・inchfuU-c。10r、.PDP・ ・deVe1。bed'byPtHK'Lab6rat。ries'・tt・

:∵RヒcentユyごNHKLab◎rato・riesdeveloped.'『 「iuxiエiaty.anode`

i:;;:ii:i:iiiillli:i;ili;::i:{;;1;:濃き難 難 蕪:1二
t・reyhi・hi・fav。 ・・b1・f。 ・ ・1・ ・g・p・ ・e1..-ー ふ9P・ ・

(Fig.1).lt,1uminance・i、r。the。1。 。 ・』・∩・

(about30cd/m)、buti毛ismoStfeaSib16

t。.三Chi。 。e・a1。,g。pane1.

auxlliaエycビ 」江

ノし
Fig●1

.PDPofasiロplestructure
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Table1 DisirablespecicationsofHDTVdisplay

Scanningline

Fieldfrequency

Aspectratio

Screenslze

Vi・will・di・t・ ・ce
,

Horizontalviewing
,angle

Luminance

Contrast・ratio

Lumin◎usefficacy

Table .2

1125 .

60Hz

16

0・8ロ(vertica1)1.4m(holizonta1)

2・'4m(rhreetimes・C・eenh・i・ht)

30『

150cd/.r孟

70

ユ.5ユm/W

CharacteristicsofdeYicesforaHDTVflatpaneldisplay

亀

8c『 ●●n

エ 三エ●

d●fln1一

巳10n

1u渦 工一

●a■ ・e●

まu11-

color

巳hlck-

。.二 。

pow●r

con3u類P.

じoヒa1

PDP ◎ . ○
"△

◎ ◎ △ ○

.EL
」

△ . ○ △ X ◎ △ ×

LED 二 △` △ ○ × o' △ ×

FlatCRT △ ○ ◎ ◎ △ b △

VFD × △ ○ ○ △ △ ×

LCD △ .' ○ ○ ○ ◎

.

△ △

◎excellent,Ofair, △go6d, ×notgood
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Haヒerialsfo言colourTVbasedoロ

LiquidCrystalTech亘010gy

Dr●U.-E・Felcht

セ

The'fasヒdevelopmen亡ofhighlnforIロationLiquidCrystal

Di・
、P1・y・ ・i・・。1ves'・ ・w'・`h・11臼9・ ・f。 ・ch・ ・i・a1・ …tt・1

sci'ence.ThecomplexcOnstructioロ.ofaLiquidCrystal

Di・p1・y・eq・i・esspeci・11y。pttrPizedm・t・ ・i・1・ ・'Th・y皿 ・・tb・
,

compaeiblebothasregard.to.Cheproductioロofthedisplays .-

andiniヒsfuロctio且s.工nthiscaseitisdes±rablethatthe

chemicaliロduscrydevelopabalancedproducepackageforthe 　ロ
elecヒ τonieindustry.Ofparticulariロporヒanceforhigh

infor画aヒioneolorLCD・s(TV)arenewfast'白witching1工quid

crystals,。pC麺ized。rientati。nlayers,ph。t。resist-

maヒeirials,highdensiヒyc。1。r-pixelfiltersandsealing

raaヒeria1S.

Ferピoelectic,smecticC★,1iqu‡dcrystalsarebasically

characヒerizedbyfasts∨itching.tiロ1e,bist4bility.and,

iIロprovedcontrastrat工o.Unsolvedproblemsconcerning

bistabllity,greyscalingqndshockproofaτebeingworkedon、

・…y・i・t・ ・'・i》 ・1y.S。11vi・gth・p・ 。b1Cm・f・ 。mthech・mi・ ・ぷ

angle.offersmanyadvantages.againsctheTFT!nemaヒic-

tr・h・ 。1。gy・Th・highd…ity・ 。1。 ・・-pi・ ・lfilt…c・ ・be

producedbystrueturizeddye.pτinヒingヒechniquesorby

e'1ectrophore仁icInethods.PhotoresistsandSealingshaveto

bec。mp・ ヒib1・withLCDm・t・ ・iai・du・ingP・ 。cessi・g・t・p・ ・
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FLATCRT

KinzoNono而ura

CentralResearchLabo|ator'ies

MatsushitaEトeqtriclndustria1C…Ltd・'
.…

,・.・OsakaJapan

lntroduction・ ・..・

Aconsiderableamountof .efforthasbeen,madetodeveloP・ ・qVariety

offlatCRTs・in七hepastdecade.τheprog・re .:ミsmadeintbefield,ofcolor

tech・ 。1。9yhasbeen・e・a・k・b1・ ・Neve・th・less・westi1'|
.・d…thavef1・t

cotorCRTs,whichareuptothestandards .of、qualitysetbyconventional

CRTs,putintopracticaluse.lnthispaper,presentstatusandsome

(ミonsiderationsonfutureoffla.tCRTsaredescribed.

TypesofflatCRTs

VarioustypesofflatCRTshavebeendevisedsinceAikenTubeand

GaborTubebackinthenineteen-fi・fties..The'七ypesofflatCRTsmay
、be

classifiedintothreegroupsaccordingtothestructureofcathodesas

.shownin↑abl.e正.Fivetypica|typesfromTablelareshowninFigs.

1-5・1,-5)Oneofthesetypes,narnely,Matri♪(DriveandDefl・ectionSyste爪

(HDS)flatCR↑ ・reportedbythe・.authorinl985wil、lbedescribedin

somedetailreferringtoFig.1.・lntheMDSflatCRT,3000・control.1ed

beamsareformedbymeansofamatrlxofl5hori20ntalfilamen・tCathodes

and200perpendicularelectronbeamcontro1 .electrodes.εachbeamis

hori20nta|lydeflectedin6stepS(twosetsofR.G.B.)andv'ertica||y

def|ectedin32steps(incluldingtheinterlace).tofor而anima8e

consistin80f192,000elernentsonthedilsplay・pane1.・Acompletepicture

isfo「medbymeans・ ・1・|i・e■at-a'ti.・emeth・d・'『 ・ ・

r「heinherentadvantagesofMDSflatCR↑are:

'

1)F1
.・tness・fthescreenandg…1・ ・ea・ ・t・ ・f・h・pi・ …e,

2)GooduniforしmityofthebeamfoCusthrou8houtthescrざ ～…n,
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3)Freedo而frornconvergenceproblems,

4)Highresolutionandhighbrightness,

5)Possibilityofalar8escreenpanelwithaself-supPorting

structure.

Someconsidera'tionsonfuture・offlatCRTs>

Theimportan七factorsin .reali2in8acolorflatT・V・are:

1)Uniformityofbeamcurrent,

2)Unifor而ityofbeamspo七si2eandshape,

3・)Accuracyofbeamlandingposition;

'Lackofanyofthesef
.actorsresultsinpoorimagequality◆

1,asi,81,・P。i,tcath6de七yp・,h・beamcurre・tisunif・mi・

principle.|n .multi.cathodesorareacathodetypes,itisnecessary

totakesbmemeasuresforrealizin8abovementionedthreerequire由ents・

ltmaybeafeedbacksystemforbeamcurrehts,orapplicationofdyna田ic・

focusingvoltage,orthebeaminde.Y`syste而,forinstance・

No而atter・vhatthesi2eof七he'conventionalCRTsis,thebasic

principleisthesameshadowmasksys七em.Whiletherecanbeanu頂ber

ofdiffererlttypesintheprinci・pleofflatCR↑s.

The・futureprinc・iple"offlatCRTswillbenotnecessarilyonebut

anumberOfltypesaccordingtothescreehsi2e,resolution,etc・,ofthe

displaly.lnanyとase,'certain'measureswouIdbe'incorporatedtoreali2e

theabove而entionedthreerequ'irements.

Refe「 ミences-一..
1)M◆Watanabe,K.Nonomura,eta1・,S|D8与D|GEST,PP●185-186・1985∵-

2)M.Yamano,eta1.,1EEεTrans.onC.E.',Vol・CE-31,No◆3◆PP・163・173,1985

3)D.L◆Emberson,eta1.,SID86DIGEST,PP・228-231「,1986

4)R.卜teyer,etal.,JAPANDISPLAY,86,PP.512-515,1986

5)M.DeJule,etal.,SID86DIGEST,pp.410-413,1986
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Table 1 CtassificationofflatCRTs

Cath。de、type.

「

TypesofflatCRT CoロPanies∀hoinvestigated

Single-point

cathod・'

(1)FlatCRT冒ith』aside.gun

(2)ChamelMulヒiplierFlatCRT

.

Sony,Sinclair,Hitachi,Sanyo
,P

Philips'「F

'

馳

Multi-cathodes
・

inＬine
、

.
、(1).Guided●BeaロFlaヒCRT.、
(2)H-addressingandV-deflec七ionsysteロ

噛

RCA幽 、
Kanaza冒aInsヒ.ofTech.、

-

幽

幽

」

T～ ゴo-diロensional

areacathode
.「

層 丁

(1)XYロatrixaddressing

(i)VFD

(皿)HybridPlas皿FlatCRT

(川)MicrotipsFD

(2)MatrixDriveandDeflectionSysteロ

噛、
Ise,Futaba,NEC,Hangzhouuniv.

LucitrOn,Sieロens

LETI-IRDI-Co口 口issariata

I.EnergieAto血ique

Matsushiヒa

Fig.1 MDSflatCRT

(Matsushita)

F

t
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SOL工D-STATEL工GHTVALVES

R.Gerha#d-Muユthaupt

Light-valveprojectionrepresentsaproventeChniqueEorthe.

displayoflaエgeandbrighthighrresolutionvideoimages.The

centerpieceofalightva1▽eisaspaヒiallightrnodulatorwhich

rnodiEiesthelighヒfromasuitablesourcebyrneansofrefiection,

refraction,birefringence。dif£raction,orscattering.Addressing

andcontrolofthespaヒiallightmodulatorisachievedwith

eユectron'bea品,lightbea鵬,primaryimages,passiveo#active

matrices.Theresu1ヒinglightrnodificationconsistsofspaヒially

▽aryingchangesinthepropagationdirec七ion,thephase,or,the

P。Zaritati。nand・istransf。rrnedint。therequiredinヒensity

moduユati。nbyinput頭d。utputiiltersthatalsoabsOrbヒhelighセ

noセrequiredforthedesi#edi聰ge. .

工nthistalk,seve#alspaヒiallighセrnodulatorsandaddressing

techniques,as甘ellascombinations七hereof,a#ediScussedonthe

basis。fcommerciaZlyavailable。rexperimentallighヒvalves.

Solid-sヒa℃eヒechnologiesaree珊phasized,sinceヒheyprornise

compactness,fastresponse,reliabiユi七y,highresolution,and

fullintegrationoflightLcont#01andadd#essingdevices.

ControliayersrnoduZatingヒhe .phaseorthepropagaヒiondirection
。ftheinc。minglightareusbdin.aSchlieren。P七icalsystem

whichprovidesforセherequired工ntensity.rnodulationofヒh'e

。utputlighヒ ・Exa:nples。fsuChde▽icesincZudedef。rrnablelayers

offluid。rvisc。elasticrnaterials,liquid-crystaエcellsor

electro-opticsubstrateswhichscaヒ セerordiffエacヒ1ight ,and
deformablemirrorsormembranes.・

Spaヒiallightmodulaヒors,whicharebasedone'1ectricallyinduced

birefringence,changethepolar.izationstateofヒhelightand

thusnecessitaヒepolarizationoptidsforthedesiredconversion

t。intensity-rn。dulatedlight・Thisc。ntr。1-1ayercaヒeg。ry

encompassesヒwisted-nematic .(TN},highly(HBE}orsuper－ 七wisted
birefringence-effec七(SBE},andsuエface-stabilizedferroelectric

(SSFLC)
.1iquid-cry苧talce1工saswellaselecヒro-opticlayersfroma

n。 「ga肌c。r。rga肌
.ccrystaエs'cerarnics,andguest-h。stp。1yrners.

Addエessingand〈=ontrolofヒhespatiallightmodulatorsmaybe

effectedbyelectpicfieldvariations,whichareinturn

generatedbyelectron-bearn-depositedchargedistributions,1ighヒ ー

bearn-ori!nage-inducedphotoconductivitypaセterns
,externa1ユyd

rivenr。wandc。1umnelecヒr。des,andmatriceswithactive

elem頭tsforeachpixeエ.

Ourgoa1,ヒheactive-matrix-addressedsolid-statehigh-resolution

spa七iallightrnodulator,representsヒhecounterpartヒothesolid－

繧 ・治 諜 鷲ep吉 言:誤認1鑑 王:。雲:,bζ。:s:鍵。9.:.8?19s
an■nputorfilteringdeviceinoptica1-si.gnalorimage

processingapPlications,ascoherent-to-incoherent
,incoherent_

i鶯i慧 三⊇i:iliiii三:;謬 言 呈・;撫 呈認n8・ ・ice
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High・definitionTelevisionTransmissioninTelecommunications

TetsuyaMIKI

NTT,Research&DevelopmelltHeadquarters

SinC .eHDTV'sbandwidthisverywidecomparedtothatofexistingTVsyste .m,

widebandtransmissionincludingbandwidthreductioncodingisessential.

Signaifor皿atsandcodingschemesfc)rHDTVareshoWninFig.1.Thehistoryof

HDW・id・ ・tech・ ・1・gyd・Y・1・pm・nti・ 」・p・nissh・w・i・Fig・2・W・havealready

deVeloped20MHzTimeCompressionMultipleXing(TCM)videosigna1.Thetwp

bandwidthreductiontechnologiesbeingdevelopedinJapanare"MUSE}'a且d

"High －ぷci…yTCM(田 －TCM)"・lnth・fut・ ・e・b・・st・・di・g・wh・sebit-・at・i・

variable,wouldbeoneofthemostimportanttechnologyinAsyロchronousTime

Division(ATD)network.HE-TCMsignalasshowninFig.3isobtainedby

adaptivesub-Nyquistsampling(subsampling)withintrafieldandinterframe

interpolations.ThismethρdreducesHDTVsignals .to8MHzbandwidth,and

thesecompressedsignalsareconvertedto90～130Mb/sdigitalHDTVsignalsby

also'applyingDPCMo;PCMcodingtechnologies.

intelecommunications,therearevarioustypesoflarge-capacitytransmission

sYsteh}sapplicdble'toHDTVtransmission:opticalfibercable,coaxialcable,

satellitさ,andterrestrialradiotransmissionsysterns.Opticalfiberc仙1e

transmission・andsa.tellitecommunicationstechnologies,whichareespecially

attractivefbrH1)TVtransmission,havealready・beendeveloped.Tablelshows

theNTr'sopticalfibercabletransmissionsystem(landsystem).TheF-1.6G

'system
,whichhasthetransmissioncapacity 、of1.6Gb/s,hasalreadybeen

developedasa,Iarge-capacitytransmissionsystem.恥rthermore,coherent

叩ticaltransmission・technologiesarenowund?rstudy.Fig'ure4showsrecent

trendsinlong-distance,superlarge.capacityoptical.transmissionexperiments.

ByusingnewsuperIarge-capacitytransmission,HDTVsignalcanbetransmitted

mo}eeeonomically.Analoghigh-efflciencyTCMsignalanddigitaladaptiVe

predictivecodingtechnologiesareunderdevelopment6)r・applicationtoHDTV.

AsdigitalequipmentssuchasHpTVreceiversbecomesmallerandtheirpower

¢onsumptionisreducedbyVLSItechnology,HDTVtransmissionserv三cebecgmes

moreandmoreeconomica1.

Figure5showstheHDTVtransmissionconceptforthefuture.HDTV

broadcastingsignalwillbとdistributedtocustomersusingadirectbroadcasting

saヒellitesystem,communicationssatelliteandopヒicalfibercabletransmission

systems.Inaddition,since且DTVsignalwillbetransmiヒtednation-wide,various

applicationsoftheHDTVsystemwillbecomeavailable.

一48一



An●10`eetT口orlen竃

sit問 嶋

R,(入8

コ0.30.30MHz

:聯c。 ひ 。St'
Ceding5ch●m噂s

1979

1・CLC2

8MHz

〔]・Al頑 ・d… 。・ed

[コ ・日…9由 ・el・吋

Flg・・ril㍑ ㌶ ご

ごr

lao品nv

`0御 竃`.

㎞口 轟●匂
'●●硲`

b竃●trvTle

coa-Pt`

C◎ding

bittat●

1980 1981 1982 1983

NI.2Gb/s

～390Mb/s

2eoN300Mb〆s

^

9』.`130Mbノ,.
《

;

r360Mb/・

260L300・Mb!$

90～130Mb〆s

～|30Mb/3

、
～10Mb!s

andcodingschemesfor

ゴ

、

4891 1985 1986 1987 1988

HLO-PALsignal(30MHt}

▲

OOtlClllib.r

tr●nsm,5s.on'

、

. 、 ,

.

F

.

TCM Signal(20MHz)"
▲ ▲

.'

.▲

Figure2

一'一 ●一一 ー

ー一●-
i

.20MHz

。.,蕊!㌫ 蕊 ・・… ∴1二 ・・
t「●n5mi`510内

8MHz
コへ

MUSε(SMH:,Hε －TC』M{3"引

7r"`■i8$`0●!:,●rl● ●●い1"",

e叩 巳【`●e""`■`1$-2〔Ad泓 郎 ■口8"■ ●●,h●`)

(・)AnabgC。m,。 ・i・・Signaiτ6。h.。1。 日,馳

～130Mb/s

Simui■tiertε 竃peritn・nt♂1

5"up

τ÷ ＼,、_.、1.
一 「/… ・

(b)DigitalCodingTechnology

pevel。pmentrfHpＴv・id・ 。tecりn。1。gies

-49一

9tr"$m
l5$↓oo

MUSE.Hε －TCM 9 $ 」 8 n ぷ 1 {8闘x)

▲ △

AdaptivePredictiveCoding
4

▲ △

`



O

O

O

O

O

O

O

O

(.1)0/8mode

O

●

O

O

O

O

O

O

('2)1/8m。de

戚O鵠nいht

●

O

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

O

O

●

●

O

O

9

e

.m
蒜

醐

蛎

ω

口頭36

e

e

d

d

O

O

m

禰

8

匂

v

蜘

)り0

)

(

a
(

Codingsecてion

Y

(20MHz)

引

(7MHz}

C2

(5.SMHz)

1℃Msection

Samp6ngsec宅ion

{

C

. Coo栖` .
Mo"←

ol●x♂`－

T

o

M

一

5倒 句晒04●
.w但御蜘 ¶

.

.

,A山
口o》●

9～"⑮ 島"`

芦 一

.

●.

一 ▲o
l

r

Moduia℃ion3㏄ てionM◎w竃"閣 昭●
5u{㎞`

」h● ◆

5●㊨u●"亡●

→ ・'。 ・
●

㌔ ●cα"'
⌒ 埠"

●

一

`
.

巨
Mul"

∂■x爪`

● Mo匂on

o●t●Gtbo土 ■

Moω ㎏①on
●

,

`

Cedingrate

90～130Mb/5

9andwidVh

8MHz

(b)High・efficiencyTCM

Figure3High・efficiencyTCM

Table1 OpticalFiberCable

(Landsystem)

TransmissionSystem

F-6M F-32M F-IOOM F-400M F-1.6G

UneCode CMl 88|C lO81C

h`orrwation

8it伺te
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・

64.128Mb/5 川.6agMb/5 ↓45・837Mb/s 1.7833Gb/5

Caoac比y

佃Kb〆5了elJ
96ch 480ch 1440ch 5760ch 230400h

Wave}ength
1.2.1.3

μm
1.3μm

OotにalF了ber GI SM

Sour℃e` hGaAsPLD

Detector
F

G÷APO lnGaA5「 込ρD

Re。eater

Soacing
15kn、 10,15,25km 25,30km

8it栖,Raロ

/Reo、」F

10一陶

.

lo-1'

－se-'



⌒∈
と
)
ぎ

で
a

㊨

」
の
日
3

△
Φ

300

200

K口O'86

●

o

NEC'35

(FSK)

OCoherentrrafisn7is5ion

●intensityModula℃iQnTransmissi◎n

OPSKDifferentiaiPhaseShiftκ 』ying

FSKF　 equencyShiftKeying

N〒r36

(FSKI

o

Nl〒3so
CFSK)

Nl'T"a6

●NEC・3s

●

NEC'35

●

DevelopedSy5tem5

F400M

●

芦.1.5G

●

Nl-T'37

CFSK)

日etドe7

(oρSK)

8eil'85

● ・

B・`1'86

●

8●1ド85

●

0.OlO.1110

Bit・eate(Gb/s)・,

Figure4Recenttre〔dsjn.lo〔9・distancelarge-capacity

・opticaltransmiSSion'experiment5'
,L

Cusromer

、・∧ ・

∈旦三田 皿]
,

99… η ㍉ ・

宅㌔ 台

Ltil「.ad　 三ingsalellite⑳
.、9

k

◆{

迎

了eleDho〔e

く～omce

Broad-

ca≦ てlng

Olmce

Co而municaて 泊nsa・ こeilite

φ
　ロ

o而ce

Flber-oozictMk

transrr:SsiCn

L

四 文

t-「elephone'

苗office.

Customel'

Sa:iノ 喚

巡 △
α

Fiber<)grlCsupscr「Der

Iooρsソstem

Figaure5 HDTVtransmissionconceptforthefu.ture.

一:5;1一



ReviewofProposalsforHD「rV「Pransmission

Dr.LudwigStenger

Abstract

Thecontributionissubdividedintothreesec七ions.工n七he

firstthereisadiscussion◎f七hetransrnissionmediaavai1-

ableorunderac七iveresearch.Useusateエ 七eandsa七

12GHz,22GHzand42GHzaエeconsideredandthechaエac七e-

risticsofchannelsallocatedduringWARC・77and七hesta-

tusof七heplanningeffortsin七heEuropeanBroadcast♀ng

Union(EBU)for22GHzareexplained.Alternativeapproaches

bymediurapowersatelli七esareindica七ed.HDTVtransrnission

in七he"hypeエband"ofCATVsystems'andinfuturebroadband

工SDNsysterasbasedonopticalfibretechnologyarediscus-

sed.TDMsystemproposalsandthestatusofworkoncohe-

rentoptica1七ransmissionsystemsareconsidered.

工nthesecondsect二iontransmissionforma七sforl2GHz-WARC-

typechannels(llsmallbandchannels"andforchannelsabQve

12GHzwi七hat'wider"RFbandwid七haエediscussed.Signal

processingtechniques,necessarytoadap七 七heoriginalHD「rV

signalbandwidtht二 〇theavai工ablechannelsareconsidered

七〇〇.Ra七hersophis七icatedmotionadaptivefilteringand

subsamplingtechniqueshave七 〇beusedfor七hetransmission

ofHDTVthroughWARCchannelsbyMUSEandHD-MAC(Eureka,

EU95).Therearelessstringentsiqna1-processingrequire-

men七sincaseoftwo-channelsys七ems,ofwidebandMAC-com-

patibletechniquesandofwidebandnon-compa七ible,revolu-・　
tionarysystems.Digi七alassis七edtelevison(DATV)isa

usefullt二echniqueinallapplica七ions.

A11-digitalsolutionsarepossiblein22GHzsa七ellite

channelsandontheop七ica1-fibrebasedB－ 工SDN.Fortha七 ワ

sourcecodingtechniquesforda七a-ratereductionhave七 〇

beinvestigatedandappropriatemodulationandmultipiexing

Scherneshave七 〇beconsidered.工nEurope七hesesubゴec七s
aredeal七withinsupra-nationalprojectsRACEandCOST

206.Someof七heproposalsmadethereareoutlined.

工n七hethirdsec七ion七hes七atusofresearchandimplementa－

七■onworkisreviewedandascenariofor七heintroduction

ofaHDTVserviceisoutlined.
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PROGRESS工NHDTvREcORD工NGTECHNQLOG工Es

YoshitakaHashimoto

SonyCorporation

工nformationSys七emsResearchCenter

4-14-1Asahi-cho,Atsugi--shi

}(anagawa-ken,Japan243

Phone(0462)30-6165

Th・HDTV・ ・a1。gVTRhisbeenavail・b1。f。.pFactical

apPlica七ionsforaperiodof4years.However,the り
picturequalityisnotyetfullysatisfactorybecauseof

limitedbandwidth,relativelylowsignaltonoiseratio,

andpictu'requalitydegradationduetomultiple

generationdubbing.工norder七 〇copewiththese

difficu1七ies,七headventof七heHDTVdigitalVTRis

str。ngユy'desired.Thisp・perdescribestherecent

technicalprogressinourHDTVdigi七alVTRdevelopment.
.

工n1985,wedevelopedanexperimentalHDTVdigitalVTR

withabitrateof1.037Gbpsinanefforttoreaユizea

highqualityproduction-useVTR.Thismachine

successfu1ユydemonstratedthefeasibilityofsuch

ultra-highspeedrecording.However,七hesignal

parametervalueswerechosenprincipallyforexperimental

pu「p。ses・Therrsultsf「 。mthisexpe「iment・IVTRwere

pre・ent・d・ 七th・3・dGerm。 。yJ・panF。.。m。nl。f。.。 。Li。 。

TechnologyinTokyo,October1986.
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工nMay1986,the:cc工R"reb6rtedtheproposa1'foranew

'
recommenda七ionofparametervaluesforHDTVinReport

801.,Althoughnoaccepted,thesξ ∋parametervaluesare

七heonly・onesavailablesofar,・anditisnecessary七 〇

confirm七hetechnic'alfeasibilityofdigi七a1七ape

re・ 。rqingthr。ughtheextensive 、s加dy。fhighspeed

recordingtechnology・

Withsomemodifications.toourprevious田achine⑱we

succeededinrealizinganexperi皿entalHDTVdigitalVTR

withatotalbi七rateof1◆188Gbps.Byadoptinga

luロtinancesainplingfrequencyof74.25MHz,七hatis5.5

timesセh613.5MHzsamplingfrequencyofCC工RRec.601.

theproposedparame七ervalues'in七heCC工RReport801

havebe帥f。 、、y、ati。fi。d.'U、i。gthesa… 輌er。f8

recordingheadsasthepreviousmachine,七herecording.

ra七eperchannelis148・5Mbpsandtheminimumrecording

waveleng七hisO.69μm.Themea'suredS/N'at七he

decisionpbintisapproximately26dB(pp/rms)andthe

ra。bit,.,。,rat,.i,'.。 。ghly2.5,1δ5.U・ihgtheer・ 。・

eontro1血echanismbasedonReed-Solomon.productcode

'

withoverheadforparity,synccodeand工Dcodeincluded

inthebiankingperiod,theerrorsarealmostcompletely

correctedtothelevelsufficien七forpractieal

applications.Evenafter20thgenerationdubbing,no

picセurequalitydegradationhas.beenobserved.

.
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Fu「 七h・ ・dirti・c七ivef・ ・七・res。fthi・ ・ewlydeve1。P・d

・ach・ ・e・ ・e・8'と ・…e・ …p…es3i。 ・r・q…i・yd・g・ …

audiosampled .at48KHzwith16bit/3amplelinear

quantiza七ionrecordedon810ngitudinaltracks,and

reducedp,。cess。,si2,byutili、i。gVLSエ,hip、deve1。P。d

forthd4:2:2digitalVTRando七heradvanced

semic6nductordevices◆

Table13h。wsthepa「rmeters
,。f`thCnewexpe「imental

HDTVdigitalVTR.・

エnc。 ・c1・ ・i。 ・・th・dev・1。P…t。f・P・wexp・ ・imen七 ・1

1HDTVdigitalVTRwhichmee七sthedraftHDTVstudi◎

standardshowninCC工RReport801hasverified七hat

ultra-highspeedrecordingandplaybackat1●188Gbpsis

feasible.

Referenees

(1)Y.Hashimoto,"HDTVRecordingTechnologyn,the3rd

Germany⇔JapanForumon工nformationTechnology,
'

TokyoOc七 ●22-24,1986

(2)Y.Hashimoto,「tExperimentalHDTVDigitalVTRwi七ha

BitRateoflGbps,t,1987工nternationalMagnetic

Conference,FB-07,Tokyo,Apri114-171987

(3)H.Tanimura,Y.Hashimoto,T.Yoshinaka,ttHDTV

DigitalT
.apeRec。 ・ding"・th・15thI・ternati。 ・al

TelevisionSymposiu'mandTechn『icalExhibition,

Montreux・June11-17・1987
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Table1. ParaロletersoftheexperimentalHDTV

D工G工TALVTRdeveiopedtn1987

MechanicalandτapeForma七

1、=

Tape

Tapew工d七h

Tape3peed
・Recording七ime

VideoRecording

Head

、, . ..Headgaplength

Trackpitch

Trackwid七h

Numberofchannel3

Dru田speed

AudioRecording

Head

・Hedgapleng七h

'
.τrackpitch

Trackwid七h

Numberofchanne13

Metaユpart±cleセype

(Hc:14400e,Br:2150G)

1inch

805tnm/sec

1.Ohoursusing11,75inch

reelwith18μmセhicktape

Recording:

Playback:

Recording:

Playback:

37μ ロ

Recording:

Playback:

8

7200rpm

Sendustsputteredtype

Ferrite

O・35～0・4μm

O.25～0.3μm

34Pm

27μm

Recording:Thinfilmtype

Playback:Ferrite

Recording:1μm

Playback:0.65μm

400μm

Recording:360μ 囮

Playback:200μ ロ

8(max)

・onごchannelperonetrack

VideoSignaユFormat

'"vid
eobandwidth

saπ1Plingfrequency

Quantiza七ion

S/N

Daヒarate

ErrorContro1

Channelcoding

Minimumrecording

wavelength

AudioSignalForrnat

Samplingfrequency

Quan.tizaヒion

Errorcontrel

・Channelcoding

、

Y30MHz

R-Y15MHz,B●Y15HHz

(recordedsimultaneously)

Y74.25H}{z

R⇔Y37・125MHz,B-Y37.125'HHz

8bit/sample,linear

58.8d.B

1.188Gbps

ErrorcorrectionuSingaReed-

Solomonproduc七code:

Errorconcealmentusingan

adopセivemethod

Scrambled・NRZ;8-8conversion

O.69μm

48KHz

16'bit/3ampie,1inear

Cross-interleavingviヒhCRCC

HDM-1
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蝕.Hausd6rfer

PiekupTubeorSolidStateエ ロ:ager

-AlternativesforHDTV工mageSignalGeneration?_

Atfirstglance,thissubjeetdoesnot.seemtobeofimmediateinterest-

becausethepickuptubewithsemiconductortargets.tandsonthesumrnitof

itstechnologyandthesiliconsolidstateimager㍉usedincolour

television.carneras,steadilygainsattentionanditsshareof

applieation.Theoutcomeofthisロvatchispredietable◆

Allthisis.trueforstandardtlelevision.

Highresolutionpicturetakingsystemswithsignalbandwidthsofmore

than20MHz-astheHDTVsystemsuse-arecontinouslyfightingaperture

lossesandtheimpairmentofsignaltonoiseratio,besideSother

aggravationsduetoregistr'ationproblems,ete..工naddition,thereis

thebasiedemandforanunchaLngedsensitiヤityoftheHDTVoame.r'aas

comparedtothestandardTVcamera.

Thesiliconsolidstateimagesensorisprovidedwithsomefeaturesin

signalgener2tion,vhichthepickuptubedoesnotpossessＬBut・both

devieeseonSiderablydifferinthecharacteristicsofthenoisespectrurn

tlnatinfluencethesubjectiveweightingoftheperceivednoiseofthe

displayedpicture.

Thiscontributiondealswiththerelationsofpicturesignalgenemtion

andsignaltonoiseratiotakingtheliロiiteddefinitioneapabiiityofthe

piekupdevieeintoeonsideration.

k-
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1

・… 。・i、
...・

GENERALINFORMATIONONT}1EHDTVSYSTEM 、
ThehighdefiniこionTV(田)TV)systemhasbeenτapidlyinヒroducedinヒo

bτoadcastingandoζheエindustrialuses.

Th。 町V、y。 ・e・ エ・b。i。g・es・ 。di・6・p・ ・i・・…ib・ 。・dca…i・ ・h・BS-2

・a・・1・i・・i・J・p・ ・…disekpec・ ・d・ ・ ・…'・ ・…e'・ ・・…'rgth・1988

01ympicGames・

Fromヒheviewpoincofpracticaluse,staこe-of－ ヒhe-artcechnologyhas

。。、necessa.i・ybee_b・di。din「 ・h・h・ ・d…e・f。 ・ ・h・anTV・y・ ….エ ・

・eerb・ ・h・・'。・・yp… 。fp。 ・・n・i・・b・ ・i・ ・ech・ 。・。gyh・ ・ 、beenp… 。P・ac・ical

use.Therealmoftechnologyfoτthemostpartsilireロsainsヒobeexplored.

Th.ef◎il。wingisこhelatescinf。.rma:i。n。nthecaロeエawhichplays。ne

ofヒheimpor:antr。1esiロtheHDTVsysteロ ・.

【S。。。itivity・ ・dS!N].-

Th・ ・只 ・・aise・ ・i・i・…bg・ 頑 …HDTV・ 鋼 ・・a・ ・・ … 脚 …i・

equivalenttoF3.2aこani1二Luロinationleveloξ20001ux.Thelowsensitiv-

ityw・ ・ ・…f亡P・ ・。st'm・ 。「tantp「 。blemss'nreit"as1。we「bylt。1・5・

・・。P・ 中 …h・ ・ 。f・h・b・ 。・gcasti・g・ame「asc・ 「「entlyinuse・ ㎞ 。ngfact。 τs

th。 ヒh・v。h。lp。dls。1v・thi・p・ 。b1・ …eth・d・v・1。pm・nt。 £ …wpi・k・ptub・

。ndi坦P.。 ・。m・ 。tintran・mitt・ ・ce。fbea・ ・Plitti・gpti・m・andヒh・p・rf。rm・nce

ofthepてe-aロplifieτc◎nnectedtothepickup「tube.Asaresult,thesensi-

.i。i,yh。 、,.ip1。dヒ 。F5.6。 ・20001・ ・,・ ・d・h・S/N・a・i。 。f44dBh・ ・

incτeasedby5dBto49dB.Naturally,theiロpτovemencinS!Nratiocan

transla亡eint。aninCτeaseinSenSitivity.

【ResolutionandLag】

A'tp.e。en,,.h。f・ ・。1。 ・i。。 。f・ ,s・illpi・ …eca・besaid・ 。b・

accepにable・
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「hep「 。blem手sdynami・ ・es。1・d。 ・dr…i。 ・ati。 ・…i・ ・e・…d・ 。 ・h・

.,・pickupt・b・1ag・ エnthi・ ・espect,・ ・e…kab1・ 垣P・ 。・…nthasbee・att・i・ed;

thenewpickupヒubehasattainedτesolucioncαnpaτable亡oヒhacofthecurrent

breadcast±ngcalコeras.

【Digita工DTL】

Adigit・1DT「ti・ ・。t・ecessa・ilyessenti・1f。 ・thecu・ ・enヒb・ 。・d・a・ 亡i・g

.systems。th・tan・nal。gDTL・ervesth・p晦 。se・H。w・ve・,th・digit・1mis

i"di・p・n・ab1・t。th・HDTV・y・tgMヒh・ ・i・v。1・esg・ea・diffi・ ・1・yi・g…rati
。9

theD皿s'gna'andneedselab。 「ate。 ・r・ad・ … エ・ ・h…db・}・h…h・

,hithert・P・ 。hibiこiv・1y・xp・n・iv・Dnn。w・ 。・亡h・1f・ ・ 。。ch。 。b。f。 。edu。t。

advancesi・ ・emi・ 。nduct。 ピcechn。1。gy・nd・se。flessexp・n・iv。d。vices
.

【SizeReducヒioロ ◎fCamera]

G・n・rqlly・ ヒh・TV・am・ ・a・a・b・ ・ed・cedi・ ・izeヒh・ 。・gh・ 坤1ificati。n。f

・theci「cu'ヒ 「y・e叩1。yme・t・f1C・ …d・ed…i・ …p・ …c… 岨 ・・ir・ ・

Theg・ ・at… 。f・11・dvan・ ・g・ ・ 。f・ ・。叩ac・ ・arn・ ・aごsa・ ・d…i。 ・i・p.ice
.

However,it=seeロ1sa]mosti江ipossibleヒodevelopthecaロ 】erathatatoncemeets

Ch・p・ ・f。rmancerequi・ ・m・ ・ヒ・ 。fth・HDTV・y・t・m・ ・d・q。alsth。 、。一。a11。d

"h・ ・dy
・ar1・ ・as"・hi・h・ ・ei・Videaccep…cとi・ ・h… 一 ・TV、y。,。 。

.

H。wmu・hcanヒh・ ・Eun・ ・ab…d・cedi・ ・i・ ・a・th・p・esentヒ 。。h。i。a11。v。1?

【Lens]

Th・im・g・ ・ep・ 。d・cヒi。 ・byヒh・HDTV・ys亡 ・・i・f・a・ghtwithmanyp.。b1。m。

1

(e・9・1。 ・gi・ ・di・ ・1・h・ 。・a・icab…a・i。 ・,1・ …a1・h・ 。・・dcab。..。 ・i。 。
,。 。d

dist。 ・・i。 ・)・Th・d…i1・ ・illb・gi・ ・n1…r
.B・i・fly,・ ・y・ 。。・1・ ・sc。 ・。e・ ・1y

availab1・f・ エ1・ ・。gi・
.e・he』 ・eq・i・ ・dp・ ・f。r・・n・・ce.1・i・ ・nlik・1yth・t・hi、

P・ 。bl・Oillb・ ・。1ved。n。,。nce土 。 、h。 。ea.f。,。.e.'
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UnlikeinヒhecaseofthecurrentTVsystem,asophis亡icatedshooヒing

methodneedbeemployedfoピbetteエimagereprOduction.工nfact,manyfi1皿

productionmethodshavebeenincorp◎ratedintheHDTVsystemsoftwaredevelop－

口enヒ.Thisapproachiscalledelectrocinematography.Thestudy.onヒheadvan-

tagesoffi1ロpτoducヒiontechnologyofalonghisこoτyhasledtothedevelopment

ofafixedf。callenswithenhancedperf。rmance・Ofc。urse,a1。w－ 服agnifica亡ion

zooロienshasbeendevelopedinparalle1.

[R・dy・・i。・i・R・ ・輌gC。Fヒ 】

TherunningcosヒofChepresentcameraisveryhigh

arelativelyshorヒservicelifeofthepickupcube.The

designedtolastaslongastubesusedinthepres.encTV

aconsiderablereductionintherunningcost.

partlybecause。f

newpickuptubeis

・y9・ ・m.Thi・mean・
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AutostereoscopicThree-DiロensionalTelevisi・onExperiロent

UsingLenticularSheetsandaHigh-ResolutionBraunTube

.J.置amasaki

InstituteofIndustria1.Science,UniversityofTokyo

「 、 魯 .二 重 ・:令'.

・ .う ■-.L」〒.',」

べ.:.・..,・1.Iotrodu/cti.on・ ・.・ ド:,'1ノ ・.,....・

Fgrrealizat>7ionofanau・tostereoscgpic3p ,、～telev、ision.itisetミsent,iallyiロ ゴportan、t・

t。f・d・ce,i・f。 随ti。 ・s.t。b・.qi・.P1・y・df。 ・ ・ぴ ・。bse・ ・erlb.eca・se。ptig・ 、1.剛q・i・f。 ・・a-

tiQnsfro趣.、a3Dobject'aretoo'1argelLtobehandlede.lectronicallyi .n・realtime.、

.It.isan.acCeptablehypothesisthatani・ ロage;ecogni2edbyahumang{》s日rveris,the

iロage脚hichiscreatedinhisbraipfro口datqperceptedbyhiseyes.Tgdispl 、aya3D

.imqge. ,therefore.itistsuffiCient・ifconstituentdataenoughforahumanbrainto

createanunaロbiguousiロageinreal
.tiロearesqpPlied.Thismeansthatinf.ormationsnec-

essaryfor3Di飼agedisplaycanbetre回endous.1yre{]uced,whentheobserver'seye .lenses

areincludedi㎡theopticalsystem:forimagereconstrUction.andhisinheren .tability

ofi厄agerecognicionisalsoincluded.in・thedataprocessingsystem.
.'

Ithasbeen・showntha;anautgstereosopic3Dtelevisionispossibleeitherbythe .

volumescanpingmethodwithopticalsec.tioning .i_n・realti頂eorl》ytheprojection頂e-

thodusingalensplate.Theformermethodhasnotonlyaninherentdisadvantageof

phanto口iロageproble田,bu【alsoneeds.ahighfield-frequencynecessary～forflicker・1ess

observation.↑hisrequirement・makes,itdifficulttomatchwi匡htheaユreadywell-deVeloped

2Dtelevisionsysteπi.The.latter口ethodneedsahigh・quality2Ddisplaydevice,which

ロustbaveaIargedisplay6rea,highresolution,goodchromaticity,highbrightness▲

andhighpositionalaccuracynecessaryforregistrationwithalensplatel ..although

thismethodissuperiortotheformerinthecompatibiiity対iththe2Dtelevision

system.1)

2Ddisplaydeviceshavingamatrixoftinyfixed-positiondisplayelements,suchas

Iiquidcrystal,electroluminescentspot,plasmagloHspot.fluorescentspotrorlight

-eロittingdiode ,havetheaccuracyforregistrationwithalensplate香But,theyhave

atthepresentmomentneitherthela'rgedisplayareanorthehighresoiution,bothof

which3Brauntubedoeshave.

Inthispaper、anautostere6scopictelevisionexperi罰ent,usin8ahigh-resolution

8・a・ …b・ ・i・h
.b・ ・mind・e・ ・a・dl・ ・ticularshee・ ・,i・desc・ib・d.Th・p。 ・iti・ ・alacc・-

racyofdisplayhasbeenimprovedbythenewlydevised.position-synchronized-read-out

町ethod..↑hepreciseimagedrawnonthefluorescentscreepofthetubeisdisplaced

ontothebackfocalplaneofalenticularsheeヒbymeansoftheother.newlydevised

・oodified
relay-1ensplate・.3)、 、7)・..'..・
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2.Experiments'"

Figurelshowsasimplifiedd▲agra口 δfthe6xperimentalapparatusfor・displayingan

autosセereoscopic-3D-televisionimage.HRBTisahigh-resolutionBrauntubewithbea頂

indeces(IPS),whicharefluorescentstripes(with50μmwidthand1ロmpitch)printed

onthe.thinaluロinu頂electrode(AFE)atthebackof『the.fluorescentscreen(IDP).When

IPSishitbyadyna田icallyfocusedelectronbeaロ(with70μ ロspotdia徊eterandaccel-

eratedby20kV),iteロitsalightpulse(iogre8n),whichisreceivedby4photo口ulti-

pliers(Pl!、Pn,4)throu8h同indo旬softh8glasseロvelopeofthetube.Afteraロplification

andshapio9,tbi3iロdex3ignald8ter田ioe3theti口io9(ioISPG)oftheread-outpulses

(、5.6}IHz):andt'h「eiロterpolatioロti但ings`igrial.(、45詞H2).Bothoftbe口d8terロiitethe

exact:7tiロiogofreading-out(i.oGIRC)pixe・lsof8Parallaxiロages.sequen・tiallyfro頃 ・ ・-

the田e田ory(P.IM).Thus,8parallaxi四ag83.areinterleavedinre8istごation日ith"IPS.aod

simu'1tanebuslydisplayeda・ttherateof603D-i由agesper3ec.(525/2interlacedhori-

20ntalscansper1/60sec.)3DvideOband旬idthis30}!Hz.

1ロFig.1,CLPisthecompoSiteleぬsplate,whichcoロsistsof.the田odifiedrelay-le'ns

plateandthelenticularsheet(LP).Sincetbefaceplate(GP)ofthetubeismuchthick

-erthana-1enticular'sheet・havingawide・viewingzone,theimageonIDPロustbedis-

placedontothebacksurfaceofLP.The国odifiedrelay-lensplate『consistsofanbther

lenticularsheetwith・along-focallehgthand7田asks.allofwhichareinregis'`ration

尉ithIPS,anditforms81ine-i頂agesp壱rpitchatthebackofLP.These,81ine-i田ages

perlensletofLPgenerat88fanbeao3.AnobserverとtO.7、1.5頂infrontof'LPgchoose3

arbitrarilytwoofthosebeams'ata但o由entwithhi3eyeleロses.andthenherecognizes

naturallya3Dobjectinrealti国e.・

・Figure2.showsaphotographoftheexperi国entalBrauo"tube脚iththecompositelens

pla.te.Figure'3.ざhoHss.tereo-pairphotograpbsofareconstructed3Di頂ageofap1.as-

ticine・statue.Theparallaxi田agesofthis30iロageweretakenby・aCCDca口era・with

theobjectona.rotatingtable.Thedisplayareahas280口 口and220出 国inthehori20ntal

andvertica.1di籠cti。ns .respective1y.・andthelaterala記1。gitudinalres。1・ti。nsin

..

.
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thevicinityofLPare1田 口and16口 口,respec・'

ト ロ
tively.Theviewiqg'zoneh∂sapProxi回ately

20cロwidth.Theirnagebrightnessandthe

widthofviewing20necanbei姐provedif

LPiscontainedinthetube'senvelope.

Figure2.ExperimentalBrauntube

withtheco頂positelensplate

.3・Di・c"・i。 ・s. ,

3.1Stabili2ationoftheindexsignal

Whenahigh-resolutionBrauntube脚ithbe56「 －iidecesisthe-deviceofdisplaシing'a

3D・ ・ag・'・cc町 ・…ead-・ ・…1・e-・b・9・ ・e・a・ ・d・ ・臼 ・f3D・id・ … 、,a1・ 、 、・,。n!1y

amplitude-modulated.

F。cusing顛ddeflecti。 ・-1i・ea・it・ 。f・B・ … ωbr
.a・ ・h・b・gi・i・ ・ .・f・h・.・i・ 。…1.

scanaregenerallypoortandthefirStindexstripeisnot.alwaysexpectedtobeusable

f。「de`e「mi・i・gthest・ ・tp・1・e・Th・ ・ef。 ・elt。9・ ・e・・t・th・ ・t・・tp・1・e。fdi・pl・yi・gin

eachofhorizontalscans.deflectionlinearityatthestartingpositionofdisplaying

rnustbeadjusted旬ithlinacertaintolerance、andanindexstripe旬ithoutdefectsalong

itsfullverticallengthmustbefoundoutandbeused .

Because3Dvideosignalhavingdepthinforロationsisdeeplyandquicklyc}1anging
,,コエ

lt▲snecessarytosuperpose
.avideopulsewithaconstanta飼plitdeforestablishing・

thest∂rtpulse.Anditisalsonecessarytouseaphase-10ck-loop(PLL)forstabiliz-

ingtheread-outpulses
、for .eachofhori20ntalscans.}10reover,phaseshiftofindex

signalatamplificationandPLL(inISPGshowninFig .1)mustbeロini頂ized,sinceindex

pulsesarenotperiodicalatall.Toreducedisturbancesdue'?transientphenoロena

inISPG.itisofteneffectiuetosuperposeshortvideopulses
,whicharesynchroniz-

edぬhtheread'。 ・tp・1・ ρ・a・d・tth・phaset。hitth・i・dex・t・ip・ ・
.↑h・ ・e・ ・x三li・ ・y

Figure3. Stiereo-pairota3DimagereconstructedontheBrauntube

-63一

し



i〕ulsesaresuperposedonthe3DvideochannelinVAshowninFig・1

3.2Autostereoscopic3Dtelevisioncamera

Siロcetelevisioncameradevigeshaveresolutionpoorerthanahigh-resolutionBraun

tube,anecessarynumberofparallaxi田ag'esoustbetakenwith田anyopticallyaligned

cameras.CCD(charge-coupied-device) .caロeτaisoneofthebestforthispurpose・because

itiscbmbact元nsize,andhaspositionallyfixedphotoelectronic-conversionelements
ヒ ヒ コ ヨ 　 コ 　コ 　 　ペ ト

withhighsen≧sitivi.ty.・ 』".・・二「 .ざ 令.ρ

Fo～ti・djlds'tirlg'ロagnil'i'cationさnd.dist'i'nce',tbesaロe層 面ethodasaロautostereoscopic3Dヒ ぐ ノ
ロロコ　ゾロ コロゆ 　 　　 　ロ 　 ヒ 　オ ガ オ ペ

ca皿erais6b1i1i・e'a}}1e.'1.f'a、 ・tble .visionca口era旬ithveryhighresolutionbecomeavailable,　ノへ　 イロ ト ビ

asinglecaロeradeVic6、 ●ゴththesa頂eopticsasthe'3D'c「al自eia'wouldbeusable.2)

馳 ・・4
.Conclusions`"

Ithasbeendemonstratedthatanautostereoscopictelevisiondisplayisdoneby

ト ぶ コ
usingahiglh膓 一'resolut:iOnBrauntube対ith↑beaロindeces◆

且1though'5tereoscopiC'ビe'1evisionsysteロsarqalreadyin田arket.ロanyimportant

subjectsar日1eftunsolvedi'nthefieldoftheautostereoscopic3Dtelevision.Someof

theロarelistedasfollows:'

1)Ful工co!orautostereoscoplctelevision

2)Autostereoscopictelevisionwithawidescreenand'highbrightness

3)Frequency-bandreductionofautostereoscopictelevisionsighal層

4)Compatibilitywiththe2Dte1'evisionsystem,inc正.udinセapparatusforrecording

　 コ ェ ヂ 　 コ
5)Standardizationofautostereoscoplctelevislonsyste田

Forfulturedevelopmentofautostereoscopictelevisionsy'stem,mutualcolaboration

betwee・npeoPleinthefieldsofelectronics,'visionresearch,'informationprocessing

and頂anyapplicat-ionfieldsof3DteIevisionisstrohglyneeded.

ヒ 　
「L ...
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3DTVW工THOUTGLASSES

ReinhardB6」ener

A七Hein]:ich-Her七z－ 工ns七itutinBe#lin/Wes七 －Gerrnany七heau七hoエ

isdevelopingO-D-Sys七emfoエproゴec七ionon七 〇ienticular

SC工eens.

Thediaqonaloft二helargescreenandセheviewingdistanceaエe

ofabou七 七hesamelengthinorder七 〇 〇bセainamos七na七uエalim-

pressionofpresentedspaceandobコec七s.

Usinqside1。bes。fpaエallaxpan。ramagra・ ・sf。 エpr。 ゴec七i。n
,the

dis七ancebe七weenセheproゴectorS(e .q.6pエoゴec七 〇rsfoエ5s七ereo-

pairs)isnolongerliエni七edセ 〇 七hespacingof七heobserverls

eyes・ τhe「ef。 エen。specia1Pエ 。ゴec七 。rsarerequired;cus七 。mary

pエoゴeg七ionequipmen七foエslidesandvideomaybeused.

。n七h・ 。七heエhand'セheselec七ivi七y。fawide-angl・1・nti。ular

screenhasセobeincreasedenormouslyセominimizecエosstalk

in七h・ 。・七・#pan。rarn・ ・。n…Thi・w・ ・achi・v・dbyace。t。in

arrangemen七 〇fgheproゴectoエs,andbyanew七ypeofop七ical

co「rectionwi七hincreasedselec七ivit二yacross七hewholeaエea

。f七hescエeenandthエ 。uqh。utallviewinq-2。nes
.

Thepho七 〇gエaphicpエoゴec七ionequipmen七wasin七]:oducedfoエ 七he

firs七 七imea七FunkausstellunginBerlin1986andinaddi七ion

amonocrornaticrecording-andproコecti◎nsys七emaセHDTV-KonqreB

inMUnchen1987.Thisequipmentwillbeexplainedandsome

aspec七s。 £fuセureapPlica七i。n七 。vid・ 。carneraandpエ 。ゴecti。n

sysセernwillbediscussed .

`
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Da七aBaseMachineArchitectures

'二

H.O.Leilich

A]bs七rac七:.'「 ・..

1..r .・., 『!

ハ

D・七・Ba・e'Man・g・m・ntSy・ 七・mSim・d・ ・ignifica醜P・ 。9・とss .in七h・

lq§tdecad・ ・§Wrヒ 。h・ ・dw・reavri1め ⊥1i七y(・Spec4ally'1… 卿 ・↓・・

m・ssm・m。ries)・1・1。 ・g'wi七hth・m・tu・i・g。fm・th・m・ セica1。 。。cepセ 。

and・ 。f七w・ ・eengi・ee・ エ・g(・e・ ・七i。h・h。d・ い ・a・・a'・七i。・ ・pncepf
,

fau1七tolerance).Geneエalpurposecompu七ersystemsareineffi●ひ セ
cエentエnpeエf。rmingエaヒhersimple。peエa七i。ns(searchingand

s。 ・七ing)。nエargeam。 岨ts。fda七aa・w・11・ ・m・m。 ・ymanag・m。n七 .'

Usersof .DBMS'sエegUirqhightransactionra七es, .dependable

P・?rmarn・ntservice'andd・ 七a .securityrath・ ・'七h・nセhefu11:

flexibili七Y。f・auniversalc。mpu℃eエsYstem .Thussづeciゴ1purp。se

back-e・d・y・ 七・m・
,(D・t・.B・ ・eM弓 ・hin・ ・)h・v・.bee・d・vised,whi・h.

oughttoadaptavailableh亘rdwareandsoftwaエesuch七ha七system

requirernentsarefullfilledinamoエeefficientwとy .工n七he

changingworldofhardwareandsof七waエetechnologyalongwith

　 コ

movエnqsysternrequ:rernents,nonewuniversalarchi七ect三urehas .

bee・b・ 。・dlyacceptgqbYヒh・'tUa・k・ 七 ・。f・ ・. .

。urins七i七u七ehasaC七ivelyparticipatedf。rmany'Years
.in七h・

wotld-wideresearcht二 〇waエdsuchanarchitecture .Complete.haエd-

andsoftwaremodelshavebeenbui1七andevaluated(SURE
,RDBM,

工DC).

Anotherfieldofac℃ivitiesinourinsヒituteistheconception
,

designand七esヒof'specialcomputeエsξorspaceresearch(e .g.for

theJapanesernission,`Geotai1"),

requirementc'

wh・ ・ef・ ・lt-t。1・ ・anceis=ap。im。
.
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ResearchActivitiesonFault・TolerantSystemsinJapan

YoshihiroTohma

DepartmentofComputerScience
TokyoinstituteofTechnology,Tokyo,Japan

1.intrOductio口

In1980,由 β1001】inutnatioulSyrripOsiumoロFat;lt-TolerantComputingwasheldinKy◎ ⑩,Japan.

Since山 頭,theadh。cc◎ ㎜i砲 。n⑳ ・d螂 。om輌9咽 ㎎ 血 敬M瓜 甑e口 ㏄ ロ◎n・

icsand「CerrtmunicationEngheersofJapan(㎜tlyInstiロ 鵬ofElectIもnics,・ 血 £d砿 ◎nandCom・

、municati。nEngheers・IEI(E)tospurresearChactivities。n卿 ・tr。leraptSC鵡 砥Later.血sc◎m叫 ㏄e'W
asexpandedt◎TechnicalCommiロ ㏄onFaロ 血●Tble圃tSystemsσ(FTS),正ICEir}1986.τhisT(コmS

sp。1・sotSregUlar'technicalmeetingsfourtirn'eSeachyear.ipadditi。n⑩ 遮 。n(s)an《YorsyrnIroSium。n』1t-

uコ1e斑LtSystemsatarmualNationalC◎nventionof正 ユ(主.F面her.出ehionコalw◎rkShopiSheldtwrotirnesa、

year・The》 レ1[illis匂『yofIntε π1ad◎nalTra`ユeandindnsロy(㎜)stalrtedasurveycomπ1Liロuconfauilt

t〔〕lerantcoInpロting{i111982●

Theoτyandtedhniqv鴎sonf㌔ult－ ⑩lerantsystemshaYebeen惚ughtasacouエse垣thegtaduatepτ ◎gτam

atTokyoInsdロ1ロ ∋ofTechnologysince【heearly1970・sandthesirnilarcourse(s)wi皿beopenedso◎natodler

Japaneseuniversities.

Dueto吐1ese◎rganizationalsupp◎ttsandindiVidualeff◎ 【ts,manyorig桓 瓠aswellasdevelopmental

conロrbutionshavebeenmademJapant◎ 白ult－Φ1eτantcornputingtec㎞ ◎logies.TheyincludeThe◎ryof

Fa∬-SafeSysteロ 岱.ApPlicadonsofEπor●Detecdnghごo=recting(:odes,TestGeneratkmAlgo】d血ms.Testa-

baityDesign,SysternA頑 【ec口底s,andSo丘wa民Re血b∬iC)rEvaluation.Apartofthernhasbe藺reportedat

BadenSyt叩 ◎siumon「 三volutionofFaUlt・TolerantComputing'in1986.whichwasspons◎redby】HPWG

10・4[1】.TheairnofthiSpaperiS【osupPlementthepreViousreport"姐1anernpt皿s。nresearchesc。nducted

mainlyatuniversidesandnationalresearchlaboratories血recentyears.IndusロialdevelopmentoffaUlt-

tOlerantSysternswillbereported ,elsewhere.

2.Design'of・TotallySeif-CheckingCircuitS..'1

AsんAVizienispoir鵬doutattheseminarinFtankfurt[2],lhefirststepof.faulttolerartceis,thedet㏄ ・

tionoffaUl匡(s)intheSystem.Thec6rnbinationofat◎tallyseif〈heckingぐrSC)f血cdonalmitandaTSC

cl膓ecker姪capableofdetecdng・fault(s).on-Une"notonlyin也efUncdonalunitbutaぷ)inthech㏄ker

itseif,,and由usthβrealizatienofTSCchecke岱at曜tspaUchaロendonthesedays.Thesign近canCeof

TSCapproachwillbecomegreaterintheVLSIimp1Cmentadogofsuper・parallelprocessorsand/brtheda但r

floVirnechanism〔3】,[4】.".㌧ ・'卜

『A
mongeπor-deteCtingc◎deSisusεdthe1●eut-ofＬncode「in,.say,a《ldressdecoderc㎞i岱.Andersonand

Metzeaireadyshowedthewayofconstruc血gTSCcheckersfbrthiscodewith4◎r510giclevels[男.(This

schemeisactua11yimplememedm山emicpop豹og㎜medcontrolcircロi【ofBeU'sNo.3AESS(Elecロonic

SwitchingSystem)[6].)IncontrasLIzawapropOsedriewdesignofTSCIDutDf・n(n>3)cOdecheckerswhich

needSonly3 .10gicIevels〔7].Thecha口 αeris【ics皿ct町eofhisdesign込asfoUows.ThesetofnoutputsofOR

gatellatthesecondlogicIevel(from山eprimaryoutputofthech㏄ker)represem5(n・1)-out-of-ncodeinszead

of1-ou【-of・ncode,where山esenoutputsaredividedintotwogpoロpstofeed・twoANDga【esat山e丘rstlogic

level. .respecUvely..Theou【pロtsofthCsetwoANDgatesobviouslyrepresents1Du【Df・2code.conUibutingt◎

thefaul【 ・securepropertyandthecode・diミjoinmess。Fur由er,heprovideda"hethirdlog{clevelacolumnof

ORga【es(called山esharedgates)ofn・2primaryinputs.Eachoutputofthei;esharedORgateatthe吐 山dlogic

!evelwasused【osupplemencn・2inputs⑩theORgatesa"hesecondlogiclevelandmoreimpomndyshared

byORgatesofd迂 らrc碩subgroupsfbr【woANDgaにs.(lfwefeedeachORgatesimplywithn-lprimary

－68一



inputs.theseifLtesdngpropertyforani叩i:tat口ieseORgatesis .not・guaranteed)

伍sideacanbeextendedtt)TSCm・out・of-nc◎decheckers【8].'ByapplyingAnd疏onandMe鵬's

ideaofTSCkoutof-2k◎odecheckerstom《)utイ)f-ncodecheckersands㎞plydecornpO血gthec口 ℃uit

structurebasedon【hethresholdlogicintoatw《 トlevelANDぺ)Rfbm.these1自esdng】bropertyforaninputof

AND騨 邸om。tbere2血ed・11;e叫wep頂 。VidethecircUitWi白 血e也irdleve!ofthesharedANDga:esasin

丘awa'scasa

The=onofmicro四cessorswi山TS(ンSFS'p】ppertyisoneofchalleng五lgiSsues[9】 ・〔11】.

NanyaandKawamulahasdesignedSロi◎ngly・F叫lt-S《:cure(SFS)versionof、i8080microprocessor

[12】.Theyusedthetw《 》ra江 ◎OdeinNUsection(酎$means1(Fbitinsteadof8・bita㏄ 迦Ulatorwasusedfar

8-bitd幽),Bergercodeinreg㎞Wi山4checkbitsfbr8-bitda:a.andin也econ加landsequencersecdon

aswellWith6checkbitsfbr57・bitdataTheoverheadofthe迂d{頭gnintemsofgaじco凹tswas38% .The

areaoverheadofTSCmic=◎processorscoUld・beignoredwiththeprogressof・integrationtechnology .How-

ever・morelogiclevelsrequiredfbrBe培ercodechedkers,asanexaπ1P1《 ≒mayprevent血eu≦ 鵜ofhigherτate

of血edocksigna1,thusdegradingtheop磁or山perforrnanceofdlernicrbprocessor.「11erefore
,the

ipcOrpcxationofTS(ンSFSmechanismintomicroprocessorsrnaysti皿nee(tfurtherimprovernentinthedesign

ofTSCcheckers.

3.TestabnＬtyDesigロ ・

TheincreaseofcircUitcomplexityhasmadeitverydi伍cu1UotestV1ぶIc加uitseven・off-1ine・.

T。alleViazethiSdifficUlty,由eぽ 。f鋤 ㎞1wa⑭ ⇔ 呈 出eteStiSn。wbecomingc。 ㎜ 。迦 。f跳 ・

口cva1ロ&

PLAhasralherunifieds加c口 口sui【2由1efbrVLSIimplernentationofIogicfunctions .In1980,

Fujiwa口etalshowedawayofcons両cdngPLA、[13],fbrwhichthetestcanbeapplied拍dependendyofits

funcdon.The壮basicidea姪toaddexロalinestoANDandORaπaysfbrenc◎d血g也esetwoaπaysintopar.

itycheckcode.ThePLAalsohasashiftregistertoactivazeeachproductline01dividually
,mod遁edinput

decoderstoactivaエeeachp血laryinputliriesindividua皿y,
.andcha応.ofEXぺ)Rgatet◎ch㏄kthepa亘desonAND

組dORa聰ys・Thefuncti。n・independent【estmainlyc。nsists。f血eseq臓ce。facdva亘 。n。f臼ch。f

prirnaryinputandproductlines.・

hwasasuエprisingcoinCidence山atthesimUarideawasalsoproposedbyHongαalatthesameSym・

posium[14].

ThePLAab◎veincludesra【herhelerogene◎usstrucrurefbrthesh漁regisぽandmaysufferconsiderable

泣eapenalty,asEMcQuskeyp◎intedouしTheincorporatienofaspecdicPLAsロuc皿=tocontroltheactiva-

tionofproductlineswasprop◎sedbySatoandTohma[15〕:ThesirTiilarapproaciliSbeingpursuedbyagroup

atStanford〔16].Sa1吋aetarsidea[17】iSinterestingmthese砲thattheirPLAsロucaπedoesnotuseeven血e

chains◎fEX・ORgates.TheFestof【heirPLA,how.ever.isnolongerf㎞ction・independenL

TheBu∬t・LnSelfＬTest(BIST)iscertainlyane∬ ㏄dveapp【 ◎aclltotestab江itydesi即LSinceBIST

relieson(pseudo)randomtesUng,anissues輔11be面sedonhowmuchwecanbe
.confidentoffaUlt・

加en改 血}r也ec。mpledon。fsuccessfUltestWa垣m岨 組dTohmaevaluated迦even血 止e

applicationof2帥n口ndominpu【stoan－ ㎞putcombinationalcircu並withnomdicadonof師 ℃rs
,wecould

beab。ut70%c。n腋nt。f血en。rmality。f血ec江uit[18】.Furuyaals。made血esimilarevaluati。n加m

也ep◎ ㎞tofviewofexhausdvetes加g[191.

O【hermanyu)picsconce】mingBISTaswellas血eexcellent【es【generadon .algorithmgivenbyH.

Fujiwa】:aaredescribed㎞[1].

4.Knowledge・BasedApproach

Logicalinferencewi血aknowledgebaseisoneoffea【 眠s'ofrecen:computationalt㏄hniques .The

㎞owledge'basedapproachtotestabilitydesignwasalreadypresentedatFTCS-14[20】.

Kamey=maetalapplieda㎞owledge・basedt㏄hniquetocontrolinletvalveAlandoudetvalveA2

forreservingwaterinarankwi山inaprede【eminedllmit{21LThe.controlconditionsarerepresentedasa・set

ofmleslike
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(1)】FO<tlくdlTHENAIisopenandA2isdosed

(2)IF山1<tlTHENA1込 ～証osedandA2姪open

.(3)IFOくt2<d2THENAliScl◎sedandA2」 己op㎝

(4).IF岨 く ロTHENAlis。PenandMiSCI。sed

wberetland輻2a鵬e匂p団ng吐mesd町ingtheincreaseanddecreaseofwa宙 ㎞thetanlc,民specdvely.d1

(d2)andth1(血2)are也eexpeα 頃minimumandmaximumelapsingt㎞esof【heincrease(《 』sC)ofwater.

嘩c亘vely.Thedbnα 】malirycanbedbtectedas&omeof口 鳩aboverUles匂Violated.

The'岨 道cadonofPrologcanbeviewedaS由ebid江d◎nalimplicatiqtuThisPmPqrtyiS
プ

su・elyusetUlf・ ・d・ ◎9血etestinPPt。fc。mb頭enallagiccirtul:s.F岨h訂.Theease。f爬1)rese・t-

mgfaclsandrUleSis晦1yweUexploited垣m◎dUlarapp】 ⑩achtO'verytargecornplicatedcircUity
.Thus,we'

canbebenefi【edby山econciSefomnalisrnofPτolog.

. 一 軸wever.theexeCutionofPr◎logPmgrarnsonc㎜dyex垣mgπ 卿es姪ngtnecessarilyve可

ef五CiefiLGotoandTbhma〔22】showedthat01eeX㏄utionofPrologprog=amsfbrtestgene頑oncouldbe

wellacceleratedbyspeCifyingtheareawherethefbur・valued釦nulationshouldbe】performed.Unnecessary

,㎞ 画 頭9』idedinthisway.師 醐 取of㎞ 輌9緬 。㎜ ㏄by也 ㊨d鴨 』ent。f

factsandn』eswasa綱byVarmaandTohrna[23】.

5・Fault・ToleraロtSystems

Thec。nstructi。n。f面 白ult・o。lerantsy鵬m掘itSapPli(ai。 口 画way血t副 ◎ckingSysterns}ms

beencondu《;
.tedatRa且wayTヒchnicalResearchlnstitute,JapanNationalRaUway(血is◎ ㎎Wonhasbeen

recentlychanged【 ◎anon-g◎ve㎜enω 血s亘 ロnion)[24】.Themostcridcalpartofthissys笛m姪 ◎ons両ctedin

tdplemodularredundancyandbyusingspeciallydesignedf江 江口safelogiCcompo㎜ 鱈.Theprincipleofthe.

国 ●『ψec◎mpOnentiStousetheosci11ationanditsceasetore騨tlogicvalueslandO,respectively.冊en

a伽1tOCCU職 山ecircuitstrucnpeforces也e。SC口 減 。nめceaseimmedaaUly[25】.

AllexperinientalSIFT-!ikeloosely

(SoftWareAssistedFaUlt-tolerant

'rMRsystern
,ofwhich垣c㎞ameiSSAFE

system.wasconstrUCtedatTokyoinstitUteofT㏄ ㎞ ◎10gy

[26】.Thesynchrr)nizadonmechanismfbripterrupthandlingundertheenVironrnentoflooselysynchmnized

TMRsysternswasinvestigated[27].

.WhensimU1:aneous(orcorTelated)eπ ◎rsarecausedatmlＬLltipteprx)cessingunitsby
,say,exte血

noiSe,TMRsystcrnswi山ra山ertightsynchr()nizatioロdonotwerkwe11.Toavoid血issimultaneousdistur-

bance.山emicrocornpu:er-basedTMRsys:emconstructedat.TohokuUniversiryusedthetirneSkew.Thaxis,

lhlesameopeτ2uゴoniscarriedoi」 【indifferenttimeslotsatdifferentprocessin琴units[28〕.ひしごロ
Disロ{butedand!ヒ)r'autonomouspr◎cessingareattractinga鵬ntionseven01tenTlsoffaUlttolerance.

A・p包cket－ 品layingmechanismcalledthecon血erconcepちbywhichロiplicatedpacketsareロ:ansmitred

t]㎞)ughthreedisjointpa血sand【hemajoriry-voteof由em日 直kena£ 山edesdna亘onnode.hasbeenpτ ◎posed

[29】.O山ertepicssuchas由e㎞c。 卿 亘。n。ffaUlttoleranceintodata・n。wmechariismanddistnbuzeddata・

basesasweUarenowinvestigatedatTokyo】iristipateofTechnology.

6・SoftwareRetiabllity

Intherea1江a直onof}亘ghlyreliablecomputersystems,noonecanignore血esign近canceofsoftware

reUabiUty.Recen【surveyconductedinJapanrevealedthatabout26%ofcausesofsystemdownwasdue⑩

&。ftware白ultS〔30].

Softwarereliabili【ymaybeevaluatedby:

(1)Eπom【einser'viceoperati。n

(2)P・ 民 ・・臼9・ ・ft醜dp・ 血・tr姐 騨ibl… 臼 ・fap呼m

(3)Estimalefbrthenumberofresiduユ1softwaref汕1ts

Res∞rcheson(1)arefewinJ叩 飢,whUeanewmea瓢eof血ecoverageintermsof(?)wasproposed

byChusho【31】.OsakiこtalatHiroshimaUniv,OkユyamaUnivofScience,andJapanIBMarepursuing(3),

usingmodelsbasedon山eNon-HomogeneousPoissonPr㏄ess(NHPP)[32】,【33】.WMetheNHPPm◎delwas
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血st・mぽ 。d・㏄dbyG。elandO㎞ 。ω 【SC],也eymα 鑓d血eavemge㎞c6。 口 口胸 血es・shapedbehavi。r

c。mm。nly。bservedin『 血egrow血cu百eof血ecuml血 直vemmber。f(tetectedsoftwarefatlts .T。tunaetal

recendyproposedamodelof(3)basedon血ehyper-gcomeUicdisUibution[35].Theyclaims也atthesロuc1輌

。f・。伽 訂 ・canbetak・ ・ ㎞ω ・㏄ 卿tm也 ・辻 頑 ・LF眠her,血 ・yc。n・id・ ・theeffe・tS。ftesrite・nsasw,恒

theiPcreaseofskillinthetest(36】.『

7.Coロclusioロ'"

蜘麟 霊=瓢 認鷲盤麗 麗da書留 蒜 鵬{鍵 鷲 、
㎞d・dedinthispape・ ・sincethispaperis・ 。tnecessa・ilyinte・ ¢dt。'融eac。mPl・ ㊦su・yey .Ne・Etyearthe
18⑪ 輌 ・画S卿 。Si・m'。・F・Ult・T・lerantC卿 曲gwillbeheldinT・ky。 ,wh鵬w・h・pe, .m・ny
「esUlts'。fc町罵"t-h蜘 。測yinb・ ・i・麺b・ 汕 。血 ・pp』 戸。砥w屹 μ民
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Real1ZatlonofFault・-TOlerance

-AutonomousDecentrallzedSystem-

『Hi
rokazuIhara

(HITACHILTD.)

Mostlargescaleandreal-timecontτ01syste1コshavethreemajor

CharaCteriStiCrequire国 印tS.The・firStiSthattheSyStemCanC。ntinue

itsoperationthroughthefaultoccurτe具ceinlt,1esttheunexpected

shutdownofthesysteロshouldresultinseriousdaロage .Thesecond

isthatthesystemisgradu411yconstructedstepbystepandatany

stepthepartofthesyste1コcanstartitsoperationevenunderthe

constructionofth'eotherpart.・Thethirdisthat
.thefailedpartof

thesystemcanberepairedduringtheoperationofthesysteロ
.

Theseneedsimplythatthelargescalecontrolsystemhasthree

intrinsicreqUlreロlentsoffaulttolerance',extensibilityandmaintaina-

bili'ty.Thesethreerequiretロentscannotcompletelybesatisfiedinthe

centralizedsystemandevenintheconventionaldecentra1izedsyste!コ
.

Anew
,designphilosophyforautonα コousdecentralizedcontrol

・y・t・m,based。 ・ ・bi。1。gi・a1』a・ ・1。gy,h・ ・bee。d。 。。1。P。dfbr、t.。 。t。..

ingandcontrollingadistributedsystemwhichsatisfiestheafore-

rnentionedthreerequir6mentssince1977.

Inmolecularbiology,whichhasrecentlymadeenor!nousprogress
,

・1i・1…hi・gi・vi・Ul・d・ 。…
.・wh。 エーi・b・ ・as・a・e・ 。fce11、.

Thefundam・ntalc。nceptisth・tacellintrin・icallyh・ ・allth・g・nes

necess ,aryforitsgrowth.

C・11…efund・ 鵬 ・talli・i・g・ub・y・t・m・h・ ・i・gth。 、am。 、t,uctu.e

andthesametnformation.Although
.therearenosupervisoryelements

tocontrolthemintegrally,thoseindependentcellscollectivelyperform

thef…ti。 ・ 。f。 ・g・n・ ・
.・

W・h…g・a・p・d・b・ ・19・
.・FI・1.・rg・n.;・ ・asa・y・ …w・th・h・

followingattributes .

(1)Th・ ・y・t・rn・1w・y
.shasfaultypa・t・ ・

(2)It・h・ …'sc・ …an・11y
.・.・a'1・・rna・'・ ・qb・ ・w・e・rP・ ・a・ ・。・,

mamtenance,andgrowth;and・

..-173『 一 .



(3)1tkeepsaccomplishingltsobjectivealmostcompletely.

Ourconcepthasbeenintroducedbythis・biologicalanalogy,that

ls,alivtngthinglsalwaysrenewedbymetabolismandgradualgrowth.

.Therefore,itisqultenormalfoτ.asystemtohavefailedparts.tn ロ
otherwordsbeingfaultyishotmal';'

SubsystemsarenotcOnsideredto㍉bepartsofadividedtotal

l
systeロ,andareconsideredtoberequiredthefollowingthτeeproperties;

(1)Autonoロ10usObservability(2)AutonomousControllabilityand(3)

・Aut。notu。u・C。 。tdinability.∴'・
.』..9-・'.

.-.
・ ∵ ・Autondmous'Decdntralized・Systern'(ADS}requireStheヒonStituさnt

subsySfemstdhavethefolloiVingthreeconditions:(1}Uniforinity(2)

EquaHtサand(3).Locality.・ ・

Th6systemcontrolandcoordinationofADSareexpla1且edinFig.1.

ThosepropertiessuggestthattheADSstructurelsanaggregation

ofhomogeneous,uniformsubsysteロs,eachhavingintelligence-with

hardwarea冗dsoftwaresystemsnotlnthemaster-slaverelationand

'
eachbeingequivalentlnCapacityandperformance.

.Thei㎡ormatioasysteロ1inADScanbεsuロimarizedasfollows‡ ・

: ・(1)ThereiSn。pri。ritygivent。anyi㎡ 。rmati。n。rtranSmiSSi。n.

…
t!ビ(2)Alli㎡orInationistransmittedconsecutivelytothesubsyst.ems

adjoiningtothegeneratingpoint.Eachsubsystempicksup

・whatltneedsfromthetransmittedinformationandtransmits

:alltnforロlationtotheadjoiningsubsystems .'

Theysuggestthatevery'subsyStem=requiresanintelligenCeto

manage・itselfandtσ.co6tdinatewlth・othersubsystems.Thatis,the

softwate'subsystemconsistsofnotonlYthe'apPl'icationロQdules.but

・alspltsownmanagernentmodule,which.iscal1edtheACP(autonomous

.

decentralizedcontrolprocessor)..

・ ・Forco【nmunicatingandcoordinatinganiongthe'subsystemswithout

usingthe・commonfile.thedatafield(DF)conceptisproposed.

:・Th・'・ 。・t・nt・ 。d・p・gt。 ・。1i…ed ・Thec。 ・t・・tc。dei"dicates
.ちロ

themean三ngofthedata.:Ev壱ryitemofdataattachingitscorrespond-

ingcontentcodeisbroadcastintotheDFanditis』selectedtobe

receivedbytheACP.

So:eofthesubsystemswhichconsistADSareshown.

Theautonomousdecentrali2edloop(ADL)isasystemconstituting
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a'subsystemthatlspositionedat'ドtheSaロ1elevelasothersubsystems
.

AsshowninFig.2,1thasa(40uble-100pstructuredesignedforoptical

transロ1Ssiontnopp◎sitedirections.Thenさtworkcontrolprocessor(NCP)

1sacontrollerthatcontrolsthetransmissionline .TwoNCPsineach

looparefusedandcoru:ectedtoahostprocessor .Thelengthofcommuni-

cationcanbeselectedarbitrari工y.工naddition,theNCPhasabuilt-in

testerandlsidentica工forbothhardwareandsoftware;thesoftWare

(storedintheROM)isusedfortransmissioncontro1.'

Detection,removal,.andrecoveryof ,faultslri.thetransmissionline

areperformedindependently 、byeac.hNCP..,EachNCPchecksth61ineto

determinet .heposSiヒ)ilityoftτanstコitピ1ng,toneighboringNCPsandselects

abypassifthetransmissionisnotpossible.1・':ttt.■

Thefault●tolerantmu工t1一 ロlicroprocessorsystembasedonthe

aut。n。m。usdecent・ali・ed・y・t・mp・ 。pertlesi・d・ ・ign・da・'・n・g9・eg・r・

ofロticroprecessorswhosehomogenousstructureandautonomousf岨ctions

suggestorgapicce11.Thecells.whichconnectedinahexag◎nalshape

(seeFig.3)bythefault-tolerantbus(FTB)havethesamecharacteristics

astheADL.TheFTB.however,pエovidesbidirectionalgatesforeach

ce11.Gatesarecontrolledbythece11
.WhenanFTBfaultisdetected

bytheadjoiningce11,thegateoftha↑cellisopenedandnoinformation

i・tran・mitt・dfurth・ ・t。ce11・.E・6hcelli、c。nnect。dwithth。three -

wayFTBandinformationgeneratedinthecellisimmediatelyand

consecutivelybroadcasttothethreeFTBs .

Thissyste【 ロconstitutesafaul't-tolerantstructure;itsfunctional

reliabilityisassuredbytaskdistributions
.Whileeachcellexecutes

・oneoτmoretasks
,severalcellsareinstructedtoexecutethesame

t・ ・ksandth・ ・es・1t・a・ef・t・h・df。 ・checki・g'by。th・ ・ce11・
.By、 。

d。 ・…(n-・)・ ・[。fnca・b・ ・elec・ ・d-acc。.d・ 。i,。,h。im,。.,。 。ce

ofthetaskbymajorityvotingorthreshold-voting
.

。・-1i・em・i…na・cei・p・ 。↓id・dby・w。 。。mp。 。。。,。,th。B。i1, .、n

Teste「 ・ 。「BIT・whi・hi・i・ …11・di…ery・ ・b・y…mf。 ・s・b・y… 甲 一

1evelmaint・n・nce・upP。 ・t.andth・Ext・ma1T・ ・t・ ・
.。rEXT,which

integ「at・ ・th・BIT'・i・f。m・ti。 ・f。rsy・t・m-1・v・lm・i・t・ …cesupP。 。t
.

Thisaut。 ・。m。y・d・ ・entrali・edc。ntr。1・y・t・m・ 。nceptisstillin

the「e・ea「ch・t・g・ ・』b・thasbee・apPli・dinv・ ・i。・ssy・t・m・t。 ・。。t・。1

t「ains'mlti・t・g・d・m・'s・i・t・ ・supPlyp・ 。d・ ・ti。 ・
,i・'。 …d・t・ と1m・ki。g
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pr。Cessands。 。n.Therealizati。n。fthifipewc。nceptisn。ts。raptdly

acceptedbecauseofcompromisewiththealready-acceptedtechnologie5,

however,50meofidea,1コentionedabove,arestepbystepappliedtothe

computersystems.

、ノ

Referenξe5.'

Iha聰H.,MoriK.,19848AutonomousDecentralizedComputerContro1

.Systems.IEEEComputerNo.8,pp.57-66』

MpriK.,MiyamotoS.,工haraH.,1985:Autono国ousDecentralizedComputer

...SysteロandSoftwareStructure.coロlputersystemsvo1.1,No.1,

・pp
.17 .-22Butterworths・F
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Synopsisof工 」ecture

FauZt-TolerancebySYnchronisationof

Rea1-TirneTaskSysterns。nMulヒipr。cess。r

DuplexCornputers

ii.M・y・rh。ff,KrUPPAヒ .1・s・E1・ktr。nik

、

エnmanyfields。fpr。cessau .t。maヒion,highrequirernentsareirnposed

regardinqthereliabiliヒyof.data《}cquisiヒionanddatastorage.

一 工nputdatamustnOt
.belost:theycannotberepeated・

-Storeddatarnustbeconsistentandmustbestoredsafely .

Theseτequirementscanonlybefuユfilledbyacompuヒersystemwhich

- 、hasaEaulヒ ・-teleranti.designinallpa〕rtsand

-isavailablecontinuously『 .1・Coldstand-by"er'.ro11-back'.methods

areruledeut.

AtKrupPAtlasEユektronik,acompu℃ersyStern,hasbeendevelopedfor

ヒheserequirements...1、

Thesystemiscαnposedoftwolinkedrnuitiprocessorcornputersofthe

ヒypeMPR13⑦0.

EachMPR1300consist二sofUpヒoeigh'tparalle1,equal-priorityproces-

s。rswhichaccesssharedraern。piesviaf。ur'para1斗elbuses・

Thedistributionoftheヒasksamonσ.theprocessorsisperforrneddynarn～ ・

icallyinaprioriヒy-controlledmannerduringヒheactualrun-tirne.

Theso亡 ε亘aピeぎy忌te珊isexecutedin"ヒhご'saユneway'onboヒhlinkedrnulヒi-

processorcornputers.Boヒhcornputersaccessヒhesarnedat,aandoutput

thesarnedata:thedataoutputofoneofヒhecornputersisphysically

blocked.工foneco!nputerEails,ヒheprocesscarriesonrunningina

trouble-freernanner,withoutanydisconヒinUiヒy.

Theidenticalexecuti。n。 £thepr。gramsispr。ducedbysynchronisation

inthecaseofparticularmachine-instruc七ions(:ainiytaskingin-

sヒrUctionsandinpuヒ/ouヒpuヒ).

Theme℃hodofsynchronisationoftasksySternsinarea1-timeenviron-

ment(e.g.interrupts}isdescribedindeヒailinthelecture.Thesarne

apPliestoヒhernethodofmonitoringthesYnchronisation.Theinstruc－

ヒionstahichareusedξorsynchronisationare'privilegedinstructions

(wiヒhoneexcepヒion,whichisdescribed),i.e.℃heyareusedinsyste珊

programsonly.

Userpr-ograinsarenotaffectedby'this.TheycanthereEorebeexecuted

inunrncditied.forrnboヒhonthesingleMPR1300cornputerandonthe

MPR1300-SDduplexcornputer.

'
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DELTA鍾4:ＴheEuropeanResearchProject

foranOpeny,Fau|t-TolerantMulticohputer'Architさcture

by・ t.・

1

Peter'M.Behr

Abstract: ,

、

'DELTA -4'isan.EsPRIT-fundedresea・chpr6'je6ti・fOrtheDtisignandbeve1・P -

mentofanDependableDistribUtedsystemarchitecture.畠Theaimofthe

project ,istoenablemodUlarsystemconfigurationsoffering4rangeof

performanceanddependabilityinanopen,『distributedenvironment.Target

applicationsoftheDξLTA-4architecturearemainlyinthefieldsof

OfヂiceSystemsandComuterInterated卜1anufacturin,butalsoProcess

ControlSystemsand・TransactionProcessingSystemswillbesupported.

Networkmanagementandtheprotocolsforinter-processcommunicationare

designedtobeconformtoexistingorevolvingcommunicationStandards.

DELTA-4willalsoinfluerlcefurtherstandardizationsby'makingProposa|s

fornecessaryextensionstoachieve
.therequireddegreeofdepeRdability

andperformance・W-ithrespecttothedePendabilityandr∈a1-・timerequire-

mentsthetechnicalgoalsqfDELＴA-4arefarbeyopdtheaimsofthewe11-

knownMAPproject.'・"・?

Insupportofthisobjectives,DELTA-4definesanabstraqtlanguage-

independent,cothputationalmodglfortheconstructionofdependable

distributedsystems.Themanagementofthedistributedandfau'1t-,

t・lerantaspects・fthesystemswillbetranspa・entt・thepr。grammers.

The・presentationcoverstheorganizationalandthe・technicalaspectsof

thisambitiousproject・Theoverallstru⊆tureofaDELTA-4systemwill

someofthemaintech'nicalsolutionswillbediscussed .be`describedand

i

ー79一



'

.R・pidinn・vati。ni,i,d.、t.i、1aut。 。、ti。ni

achallengeforsoftwareengineering

W.Howein

(S「ietnensAG)

SoftwaredevelopmentinindustrialautomationhastotakeplaCeunder

hardcOnditigns:competitiveproductsandsystemsrequirerapidinnovation .

Ontheotherhand,competetivnessofsoftwaredevelopmentneedslong-1ived

toolsindependentofproductandsysterninnovation.Otherwisethesoftware

toolswouldhavetofollowcloselytheinnovationcyclesofitstargets .

Thiswouldcauseprohibitivecostsandschedule-overruns.Theindustrial

apProachtotheseprQblemsconstitsofsoftwarefactorieswithwellde-

findedsoftwareengineeringprinciples
,apowerfullsoftwareengineering

workbenchandapPropriateorganisations .Thisallowsawelldefinedwork-

sharingandanincreaseofproductivity.

Thekeyconceptofthesoftwareengineeringworkbenchisahost
.target

apP「oachwithonly
、onet・ ・1setf・rdifferentd・dicat・daut。 ・・ti。 ・syst・ms・

Anetworkofpersonalcomputersandengineeringworkstationsisthesoftware

・・gi・r・ ・i・gh・ ・tt。thee・i・ti・g・ ・t・m・ti。 ・Sy・t・m・ ・Th・ ・。ft・are…kb・ ・ch

isbasedonUNIX・Chainingoftoolsallowspipeliningfromrequirement

analy・irt・aut・m・tedc。di・gandtesti・g・Th・t。 ・1・etisc・nnect・dt。 ・

configurationmanagementanddocumentationsystem.Librarieswithmodules

forsystemsandtechnologiesstimulatethereuseofsoftware.Reusable

softwareandpowerfulltoolsarethetwobasice|ementsoftheincreasing

softwareengineeringproductivityinourcompany .

Th'eev。1・ti…faut・m・ti。 ・tech・ ・1。giesand・ ・ft.areengi・eeri・gtech,iq、e、 ・

1eadstothedesignoflargerplantswithhighercomplexityandmoredistribution

withmanydifferentinterfaces .Thehandlingofknowledge,thatmeansknowledge

aquisition,-representationand-retrievalwillbecomeakeyrollinourfuture

softwareengineeringworkbench.
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1.Introduction

Today,sofVwareproductivityandqualitycontroiisbecomingextremely

importantinallinanincreasingnumberof丘elds..Currentbusinesses
,inwhich

informationmanagementplaysaieadingrole,.str。nglyrequiresrealizationos

softwareengineeringarchitecturesandCASE(Computer,AidedSoftware

Engineering)systemsthroughwhich"qUalitysoftwarecaneandcostrestrictions.

ThisshortpaperdescribesSEA/1(SoftwareEngineeringArchitecture/ONE)asa

typicalCASEsystem'example.

2.TheSEAMoutline

The・SEA/Iallowsdeveloperstohavetheimage-basedprototypingand

system/programdesign.TheSEAX【providestheautomaticprogramgenerationand

synthesisfunctionsbywhichatargetsystemisproducede田cientlyalongwiththe、

designresults.

TheSEAZ【alsoallowsdeveloperstohaveaneasywayofreusingtheexisting

・。ftwareres・urce・ ・W・rk・re・ultSphase・O・ ・ry・t・md・v・1・pmr・t・ ・hi・v・m・ntSare

horizonしally're-utilizeduponanothersystemdevelopmentoccasion.AlltheSEAII

productionfacilitiesandsoftwareresourcesintegratedintoasetofproduction

systemandtosupporttargetsystem'stotallifecycle.ThisisareasonwhytheSEA/I

isthoughtoneofthemostpowerfuldevelopmentsystems.Thenoteworthypointsof

theSEAIIaresummarizedas:一

(1)Visualization-baseddesign

－87一



.

Thisdesignmethodologiesandthesupportingtoolsystemallowsdevelopersto

haveintbgralaspectsofsoftwaredesignbasedonitsextemalvisibilities:(1)the

長)rmimagedesignmephodisfbrinteractivescreen,outputreportsandfilefbml

q・Sig・ ・(2)th・E・tity-R・1・ti…hipm・d・1based・y・t・m 、st…t・ ・ed・ ・i四m・th・di・

ら・d・輪g・hdre輪g・f・ ・y・t・頑 ・・ar・hi・a1・t・u・t・・e飢di・ や ・・pecifyi・g・

usa .gerelatio且shipoffbrmsamongsystelncomponents,aぞd(3)thetreediagrammed

programstructuredesignmethodistheappropriatewaytoobtainastructured

.prog「am・ ・'.

(2)AutomaticProgramSynthesis"

Thevisualization-baseddesignoutputisinturxltransfbrmedintosource・ ・1eve1
,

programpartsbythe ,SEA/IPartsGenerator.Theseprogrampartsare

automaticallysynthesizedintoa'completeprogram.thatiScon『iste4twiththe

designspecification.

(3)SoftwareReusabilityManagement

,Theobjectvisualizationprogrammingmethodallowsdeveloperstoappropriately

ni'akeajudgementonwhetherornoヒacertainexistingsoftwareresourceis

rdusable,andincaseofreusewithchanges,alloW$ .tomodifyingase.Sofヒware

・es・U・ce;・reSt・red・ ・dm・n・g・d・ ・d・・th・d・t・ 、di・ti・n・・y!direct・ ・y・ervices…

thatoneisabletoaccessthenecessaryresourcepromptly.

(4)TotalLifeCycleSupport

、

Th,S。a/li、a,。mp,eh。n・ives・ftwarep・ ・d・・ti・ity・y・t・mp・ ・vidi・gth・aut・m・ti・

seじupfunctionsoftestandproductionrunenvironmentS,themaintenancesupport
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andthe'documenヒationgeneraヒoraswellasupper.workphasessupporting

capabilities.・'"・ ..『

3.Conclusion

TheSEAiC[givesusermanyadvantagesas:

－easytocomparerequirementswiththesystemtobeimplemented,becauseof

therapidprototypingcapabilities,

一 〇btainedincreaseddesignandsoftwarequa】ityandimprovedproductivity
,

becauseoftheSEAIIsoftwareCADandCAMcapabilities,

－becameabletopreciselybuildupprogram,becauseofprogramsynthesizing

capabiIity,

－productivenessintestingaprograr【1andininstallingaqualityassuranced

system,becauseoftheSEAIItestandinstallaids.

Someofproductivityimprovementdatameasuredinfieldareas:PROTOSand

SoftwareCADfacilitiesallowsusertohaveimprovedsystemsengineers'

productivityfivetfiftytimesasmuchasmanualworkfbrdesigningdatalayout

structures.

「

Misunderstandingsarelessconceivableamongpeopleconcerned,becauseno

needoftrarlsfomingsoftwareinformationamongworkphases,buttheSEAXI

managesinformationrepositandpassing.A仁requirementsdefinitionanddesigning

phases,buttheSEMmanagesinformationrepositandpassing.Aヒrequirements

definitionanddesigningphases,lessmisconceptionsexistamong
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developersandcustomersbecausetheyareabletocommunicateeachotherlooking

attherealistic"blueprinヒ"ofthesystemtobeimplemented.Theseaspectsofthe

SEAIIsystemareofimportancewithimprovingsoftwarequality.
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FRA距WORKAPPROACHTO工NTEGRATEDTOOLSETS

FORSOETWAREENG工NEER工NG

'
・H.U.STEUSLOFF

Fraunhofer－ 工nstiヒuヒef…or工nformationandDaヒaサ
Processlng-(工 工TB),Karlsruhe,FRG・

TheeconomicdevelopmentoEhighqualiヒycomputersoftwaresys-

ternsrequirestheapplicaヒionofcomputerbasedヒoolssupporヒing

ヒhedifferentdomainsandphasesofヒhedevelopmenヒprocess.・The コ
eEficiencyofsoEヒwaredeveloprnentcanbeincreasedsubsヒanヒial-

IYbyinヒegratingヒhoseヒoolsti.e●changingttヒoolboxes"inヒo

"toolseヒs"
.工natooZSeヒ,t二heinformationセransferandヒrans-

forrnationbeヒweenセoolsfordiEferenヒdomainsand'ofdifferent

designapproachesisdirectedandsupportedヒhroughspecific

ヒoolseヒfunctionsand"rneta－ ヒoels".エnaddiヒion,aヒoolseヒ

providesuserguidancetoヒhedeveloprnenヒ ヒoolsandthroughセhe

developmentprocess.Thisapproachhelpsturningヒheartofpro・-

gramminginヒOSOfヒWareengineering.

Manydomainsandphasesofsoft二wareengineeringareヒoday

covered・byヒools.Theseexisヒingヒoolshavebeendevelopedon

ヒhebasisofcertaindesignphilosophiesormethods',ヒheylive

inヒheirspecificworldandare、frさquentlynoヒcornpatibleヒo

oヒherヒoolsforadjacenヒsヒepsinヒhe・courseoEsofヒware

devel。pment.Buヒc。nside・ingヒheeff'。rヒsf。r .ヒhedevelbpmenヒ 。f

ヒhoseヒoolsandthetrainingoEtheirUsers,iヒisoniy

reasonableヒoinヒegraヒeヒheseexistingtoolsraヒherヒhanヒo

developnewtoolsforヒoOlseヒsunderauniformmeヒhodoloqy.

Theinヒegraヒionofヒoolsshoulddonsiderヒhreeinヒerfaces

beヒweenaヒoolandiヒsenvironmenヒ ‡ ヒheinpuヒinterface,where

ヒheresu1ヒsoEヒheprevioussヒepo〔 ヒhesoEヒwaredevelopmenヒ

processareenヒered∫ ヒheouヒpuヒinヒerfacetprovidingヒheresulヒs

ofヒoolfunctions:'andtheuser/sysヒeminヒerfacetoexecuteand

uヒilizeaヒool.AninヒegrationofdiEEerenヒt「oolsrequiresヒhe

adapヒaヒionofヒheseinterfaceswhichcouldbeprovidedindivi-

duallyforpairsofヒools,resulヒinginsubstantialcostsandin

-91一



avaエieヒyofusersurEaces.Thecurrentapproachヒoinヒegraヒed

ヒoolseヒsヒhereforeemploys』sヒandardized'interfaceforrnaヒs.All

ヒooismusヒbeadaptedヒoヒheseformaヒseitherbychangingヒheir

exisヒinginterfacesgrbyinヒroducinginterfaceadaptation

modulesforeachtooZ.The'advanヒageofヒhisapproachisヒhe

possibilityofarbitrarycombina七ion.ofセoolsinaヒoolseヒ

afヒerヒhisadaptationhasbeenimplemenセedoncefoteachヒoo1.

Thestandardizedinterfacesandヒhesupportingmeta－ ヒools'canbe

・eg・ ・dedasaf・amew。 ・k
、f。rgd・pteqt。 。1sヒ 。bepluggedin・Be-

causeoEヒhe』complexrequiremenセsofsuchinterfacesdueヒoヒhe

semanヒicdifferencesoftooifunctionsand,resultst「differenヒ

sヒandardshavebeendeveloped,beingevaluaヒedworld-・wideina

numbero'EsoEヒwareengineeringprojects.Themenヒionedabovein-

puセandouヒputinヒerEaces・areusuallycombinedヒoa"datahand三

linginヒerface"(DH工)whereasヒheuserinヒerface(U工)remains

asaninヒerfaceofiヒsown●Thesysterninte:fiaceismainly'・de－

ヒerminedbyヒheoperatingsysヒemsforヒheoperaヒionofヒheSofピ ー

wareengineeringヒOOISeヒ.'・"

TheDH工designconsideraヒionsaregoverned・bytセhekiridofsofヒ ー

waresysヒemmodelling.Theunヒerlyingmodels.vary,frornpure

こreesヒogeneralentiヒy・ ・re!a・ ヒion
.sh.i'p・concepヒs.Diffierenヒ

approacheswill・be.inヒroducedanddiscussed,.consideringヒhe

Germanゴoinヒnati'onaiprojectson・sofヒwaretengineering・aswell

asヒheEuropeanPCTEdevelOpmentandt三heUSapproachcalledl

CA工S..

.,ソ
TheUrdeSignconsidersrnodernworksヒaヒionwindowingヒechniques

andヒhemultiヒaskingcapabiliヒiesoftheoperatingsysヒemwhich

is'・mainlyUN工X◇UIproposalscomprisefneヒaヒoolsforthedefiiniー

ヒiOnoEdialogsas.wellasgraphicandalphanurnericinpuヒ/ouヒpuヒ

funcヒions.Somecur・'renヒ1yavail'ableconcepヒswillbepresenヒed.

Theavailabiliヒy・oEiAヒegraヒedヒoolseヒsandヒhe .exchangibiliヒy

ofヒoolsinframeworkswi■1subsヒan仁iallyincreasesoftwarepro-

ductiviヒy.Thecurrenヒ ーworld-widework・sヒowardssヒandardized・tool

inヒerfacesunderlinesヒhisperspecヒive.
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The'EvolutioninStructured.Methodologies

Achievement・sinMethodsandTools

PeterHruschka

GEI-GesellschaftfUrElektronische

Informationsverarbeitungm.b.H.

Aachen,Germany

Afterteaching

GEIsetoutto

pragmatlc

ProMod-isthe

GEI,butin

softwareengineeringprinciplesforseveralyears

developmethodbasedtoolsintheearly80's ..'A
softwareandsystemengineeringenvironment-called

result.,ProModiscurrentlyusednotonlywithin

about50010cationsinEuropeandtheU.S.

ProModismethod△10gybased.Contrastingitwithveryuseful

generalpurposeutilitiesandtoolsourintentionwastoselect

industryprovenhethodsandintroducethemasfoundationforgoal

orientedprojectwork.Thispresentationexploresthemethodology

backgroundofProMod,showinghowStructuredMethodshaveevolved

fromStructuredProgrammingtoStructuredAnalysisforEmbedded

RealTimeSyste?soverthelast15years.ProModcurrently

supportsDeMarcos†,StructuredAnalysis"fordata-floworiented

requirementsanalyis,augmentedbyHatley'sandPirbhai's

approachtomodeldynamicsystembehaviourusingstatetransition

modelsandrulestointegratethesemodelsinthetraditional

dataflowπlodels.Forthearchitectura1(orsystem)designProMod

supports"ModularDesign",basedonD.Parnas'principlesof

informationhidingandabstractdatatypes.Themethodsalso

lき認 諾 。,t;;er,1「a㌶;:;。,)lt「=宝1、 麟ln、 、、3認 諾
usingPseudocodeandstepwiserefinement

,whichnaturallyleadtoS
tructuredProgramming,'independentofthechosenprogramming

language.

therulesofthemethods.Whileeditinganumber

andsemanticalchecksareprovidedtoguidethe

provideerror-feedbackassoonaspossible.

consistencyofwholemodels(orlargerparts

environmentprovidesanalyzersforeachdevelopment

analyzersmailydetectinconsistenciesbetweenvarlous

(orviews)inthemodelsandtheyreportmissing

portionsofthemodels.Aflexiblereportgenerator

producedocumentso・fallthemodels,includingvarlous

crossreferencelists,hierar(二hicalstructures,etc

InProMod,thesemethodologiesaresupportedbyanintegratedset

oftools,workingfromacommonsoftwareengineeringdatabaseand

withinauniformuserinterface.Foreachmethodologyinter-

active,graphiceditorsandtexteditorsareprovided ,toallow
theanalystandthedesignertoconstructthemodelsaccordingto

ofsyntactical

developerand

Tocheckthe

ofit)the

phase.These'
objects

orincomplete

allowsto
'

generated

●
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Tobridgethegapbetweenthedifferentsteps
cyclethe'envlronmentalsocomprlses
transformertakesthecompletedrequirements
transformsitintoafirstsUggestion
architecturedesign,whichisthenusedtobe
designtools.Thedesigninformationcan

transformedintocodefrarnesforvarious

Pascaltoprovideastartingpointforthe

InordertomakeProModacceptablein

applicationsandcompaniesitissupported

operatingsystems,i.e.VMSonVAX-machines

Experiencesaboutusingthemethods

fromavarietyofapplicationareas,

thetoolsinfluencedthequalityand

duringthelastfiveyears.

inthe

transformers

1anguages

programme「 ・

development

.One

specificationand

forahierarchical

completedwiththe

automaticallybe

likeAda,Cor

a,widevarietyof

undertwodifferent

andMS-DOSonPCs.

andthetoolsarepresented
showinghowthemethodsand

theproductivityinprojects
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DatabaseSupportforSoftwareEngineeringEnvironments

Dr.KlausR.Dittrich

Forschungszentrumlnformatik(FZり

anderUniversitatKarlsruhe

、 .Haid-und・Neu・Str.10-14'

D-7500Karlsruhel

AdY・ ・cedi・t・g・at・d.
.d・・ig・ …y・t・m・ ・ 目ke・ 「s。ftw・ ・e・ ・戸gi・ee・i・g

envlronmentsrelyonlargequan .titiesof,highlycomplexandstrongly

inte「rel・t・di・f。 ・m・ti。 ・・ObVi。usly '・t・u・i・ ・t・g・atゆ ・insuch・y・t・m・

tequiressophisticatedmeansforlnformationmanagement
.Database

・。・cep't・lik・p・ 。b.1・m-。 ・i・・t・dd・t・.m・d・li・g
,・ ・nsi・tency・ 。,t,。1,

recovery,dataindependenceetc .arethusdesirableand
,ultimately,i

ndispensiblefeaturesfortheirefficientconstructionand
.operation.

Unf。 「tU・ately,curre・tlyavailabl・databasep・ 。ductsa・ef・ ・f・ 。m。 ρtimal

f・rthesespecificapPlicati。ns .The・eas。 ・isthattheyhavebeenbuilt『

witht・aditi。 ・albusi・ess/・dmi・i・t・ati。 ・typ・ 。f・PPIi、ati。nsi,mi,d。,d

thusjackthecap・b‖ityt。dealwith・ 。mplexly・t・uρt・'・dd・t・i・a・

efficientway.

W・ ・ep。rtab。 ・tth・DAMOKLESp・ 。jectwhe・ea・ewd・tabase、ystemis

bei・gdesigned・ ・dimpl・mentedthataimsat。ve・c。mi・gthee・pe,ienced

difficulties.|tssalientfeaturesincludethefollowing:

'Th・DAMOKLESd・t・m。d・1(・all・dDODMf
。・D・ ・ig・OblectD・t・M。d。 り

lsbased。 ・c。mp。site。bjects .Besidesthetraditi。 ・alattributes ,th
eymaycontainsu

.bobjects』thatareobjectsintheirownright。`Thus,

arbit「aryobjecthierarchiesa§wellasgeneralobjectstructures'(by

ofobjectsVlrtuethataresub。rdinatet。m。rethan。ne。ther。bject)

canbedefined・Al1・bjectsareuniquelyidentifiedbysurr。gates
.

●Objectsmayhaveversionsthataccountf
ortherepresentationofthe

temp。 「al。 ・altemativedevel。 ρm・ ・t。fdesigni・f。 ・mati。n
.Aspecific

set。f。pe・atbns(bey。 ・dth。sef。 ・ 。bjectsi・g・ ・e・al)i・p・ 。・idedt。

exploitthesemanticsofversions .

・Objectsaswellasindividualversionsofobject
smayberelatedin

a「bit「a・ywaysbyapPlyi・gthec。ncept。fn-place・elati。nship .Again,

allapPropriateoperatorstoretrieveandmanipulateinformation

basedonrelationshipsitundergoesareprovided .
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・Aspecialattributetype`'longfield"・isofferedtocapturelargechunks

ofunstructuredinformation.Thus,thefacilitiesofconventional

filesareavailableundertheauspicesofthedatabasesystem.

・DAMOKLESSupportsmultiplelogicaldatabasesthatmaybe

distrib叫esaccrossanumber.Ofprofessionalwerkstationsand

servers.Forexample,privatedatabasesfortheindividualengineer,

・teqmandp「ojectdatabasesa『wellas:publiclib「 『「ydatabasesPtay

bedefinedandmaintained. ,'

・B,、id。,thecl。,Sical、 。,cept。f
,(、h6π)-t,ari,ac'ti。ri,'1。,g-t,',mb,it,

ofwork(sometimes-slightlyincorrectly ,-termeq"long

・transactioris「') ,・aresupportedbasedonamechanism・tocheckout

objectsfromadatabaseandtocheckthem・inagainaftercompletion

ofthedesiredactivities.

・Object-basedmechanismsfor'acceslicontrolallowfortheselective

authorizationofuserrOlesforretrievalandrrianipulationof

information.

・Abasicmechanismfortheenforcementofcomplexconsistency

constraintsisalsoincluded.

Ap・ 。t。typ・ 。fDAMOKLES(whi。hcurrehttyd。m。h、t,atesth。d。t。m。d。l

only)isoperationalandusedintheUN旧ASEsoftwareengineering

environmentgurrentlybuiltin.thecontextdfam句orGerptiancooperation

projectbetween、8softwarehouses.andresearchinstlゼutions.Ourpresent

workisgeared.toWardsthe'distribution・ofdatabases,andtheremaining

leat・ ・esareplannedt。bei
.nc。 ・p。rated-by1989.・,』

～

、
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Si'gma(SoftViareIndustriali乞edGeneratorandMaintenance

Aids)systemahdWorkStations

Sigma
　

el1VlrOIlment

prgductivity.9

envir頭mentindependentofvarioustargetComputersystems∴An、d

forthedevelopmentsystem,itisdesignedasadistributed

developmelltenvironmentbasedonpowerfulpersonalworkstaions

aロdtoolsonther口whicharecollnectedtoLANa且d/orWAN.'・

Sigm」 αOP¢rαtingSorstem.:_.・i-∴

Forthe'independeユtdevelopmellt・environment,acommon
、OSh

lterfacehas,beencOnsideredand・defined.TheOSwillhave

necessaryandsuf登ciellt『f冠 五ctionsfbrSoftwaredevelopme11七alld

■illgivecommoninterfaceto「mallypreciousgoodtools
.fbrbetter

portability.Thiswillenable'UserSof.,theSigmaSyStem'select

favoritetoolsregardlessofthedifferenceOf'・workstationSor

favoriteworkstationsregardless-oftheavとilabletoolsoiロthe血 .

Sigmaoperatingsystelhliエ1terCaceis
.bqsedonUNIXφeratiエ1g

syStemdevelopedandlicensed byAT&T.,Some.functional

additionsweremadetoUNIXsoasto、'match.the、 ・Japapese

environmeエ1tsandforbetterportabilitybfthetoolsrunni1ユgon

theOS.TheUNIXpartismainlyfromSysteInVandsomefrom

Berkeleyversionparticularly'communicationfunctiolls.Other

enhancementsdoneto・theinterfaceareJapallese'・langUage

processillgcapability,multi-wi且dow,graphicsandrelational

DBMSiエ1terfaces.Further「el止ancementsarebeillgconsideted
,iand

thetrendsofstandardization,eitherfbrmalorde'factポare

carefullyobserved..・'・'二 ・

wi鑑 鵠=㌶,r{.theOS'Slefttoea・hg・mpanywh・

Worhstαtions』 ㌧ 』'

Oneofthekeyfactorsof'』Sigma≡ ・systemisworks七ationS .1The

basicstandpoilltofthesystemisnottospecifyanyhardware

speci丘cation.AnyhardwareonwhichtheOSCanberegardedas

Sigmasystemhardware.^'

Achievingtheobjectivesofthesystem,however,eachpersonnel

involvedi:nthesoftwaredevelopment'are:assumed:to・1.havethe

powerfulandsufficientcomputingpower,inotherwords,these

NoboruAkima

Manager,PlanningSection,Sigmaptoject`

lnformation-technologyPromotionAgency
,Japan

systemqimSatabettersofしwaredevelopment

fqr』improvillg.softw'arequalityanddevelopment

Thecqnceptofthesystemis.tomakedevelopment

－'97こ'
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persopnelsareexpectedtohavetheirownworkstations,
caxluse workstationswhellevertheyIleedorwant

specificationsbutabrieffguideliエ1e

announced.Itdescribedasfbllows:

32bitmicroprocessorwithlMIPS

Megabytemaillmemory,80Megabyte

bitmapdisplaywithmouse-typepolntmg

communicationinterfaces,etc.There

this'guideline.That'wastheprice.・For

theworksta七ion,itwouldbedeS江ed

2,000,000Yenby1990whenthe

restrictions.Henceattheearlyperiodofthesystemplannillg

andthey

withoutany

,not
oftheworkstatiollswere

system
(1DMisapproximately80YenasofAugust1

processingCapability,4

harddisk,1,000×1,000
"d

evice,andafew

wasolleimportantpoilltill

thesolepersonaluseof

between1,000,000Yento

willbe'widelyused.

,1987)

Table1.HardwareRequirementsofPrototypeSigmaWorkstation

【Controlmechanism】
・

CPU 32-bitintemalregister

Floa6ngpoint Afloatingpointcalculationmechanismis

A一 ロecessary,.intemalexpressionisIEEEfbmat

Mai且mロ 。ry 4MB(minimum)

L。gicalarea 8W[B(㎡ 且imum)

【File】 ロ【1echaロism】

Harddisk 1屯ni工n㎜userare201ばB
.

F1。ppydisk 5"(2HD)and8"(2D)fbrda捻tra且sfer

Backup Systemmusthave・back●upfUnction

【Displaymechaロism】

CRTresoluUon Graphicdisplay:1024x768dotsormore

Textdisplay(Kanji:24x24dots)
40charactersx241ines

Keyboard KeylayoutisJISsta且dard10fUncUonkeys

(mini匝um)

Mouse Twoormoreboヒtons

Printerinterf遙ce Notspecifiedfbrprototype .

【Epx1迫rnalinterface】

Serialixlterface TwoRS232C(V.24)(minimum)

Paral】elinte血Ce Centronicsinterface(option)

㎜interface IEEE802.3standard

InterfacefbrDD「 て－P V.28(X.21bis)orV.11(x.21)

GPIBinterf己ce ICEinterface(option)

【Copyprevention (Hardwareprotectionmechanismconsidered)
mechanism】

Later,thetechnicalandindustrialfeasibilitywerediscussed
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and
.detailedrequirementswerean丑ouncedinJuly,1986.The

蹴 灘 ㌶ 鵠 。㌶i㌫theha「dwa「ef・atur・ ・wh'・hm・y

雌 蕊蹴=麟=～:鑑 ㌃9爵煕
PrototypeSigmaworkstationarenowavailablefrornsome

hardwaremallufacturers.Atpresent
,approxilnately2000fthem

§鑓p鶴 惣au鷲 畏昆蒜 隠撫 ㍑ 蒜 ・驚:

難難鰻翼撫難 無難蕪i
physicalsizeand辻1stallatiollcollditionsof.theworkstations,the

marketr
.eqgiresmorecompactInac1血tesfbrSigmausage.All

tllese10manufacturersare.prepa血gtoan且ouncenew

pr。ductswhich'satis£y・thebothSigmaandmarketrequirements.

hlfact,afewcompanieshavealreadyaエmou丘cedandreleasedthe

newSigmaworkstations. .

D協ere且tiationwillbedonei且price,size
,perfbrmancea丑dthet

otalusabilityincludi且gmaintenaエ1ce .Sigmaexpectsthese

differentiationfbrfutureimprovemelltand'disseminationofthe

system.

。1d.Th。p,。t。typ,。fth。 ㌃ 、盟1塁 罐 瓢 蓋b‖t認e駕l
experilnentalusebymonitors .Theworkstationswillalso

graduallybepurchasedbシthembnitorsandtestedfullyinthe

commercializedロ1arket.Evelltoday,almostalltheworkstations

surpasstheSigma ,requirements,partic七1arlyspeedandmemory

sizebothmaillandauxiliary.Thiswillcolltinueassoftware

require・morealldmorespeedalldmemoryfbrfasterresponse

interface.Itisexpectedthathardware

rSigma,thereshouldbetwo

Thefuture

TheSigmaprqject・started

withbettermaエ1-machj且e

technologymakesthispossible.Asfo

tasksremainedtoworkstations:

(1)Tomaturethewholesoftwaredevelopmellt

providedbySigrロausingpowerfulcomponen七,i.e.

environment

workstations.

(2)TowardstherealSigmasysteminfullusefrom1990 ,todefinefu
rthernecessaryinterfacetosoftwaretoassurebetter

portability,aswellastoshowanewerup-to-dateguidelinefor
progressedcomponentilltheimprovedenvirollmellt.
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0▼er▼iewofSigmaMulti・MediaWindowSystem(SigmaMMW)

!.Akima

血fomation・technologyPromotion .Agency・Japan

1.Mロ1ti・Meqin .W澁dowSystem

OfthetoolswhidhSigΣ ロaprojecthassdheduledfoτdevelopment,therearetoolSwhidh

handletexta江dgraphicsatthesamet皿esudbasdocumentationsupporttools,requireMg=慮

defmitiontools,aロddesigntools.Tberearethosewhowishtouseimagesasgraphicdata

andtoeΣ 江bedtablesa豆dgraphs口1textasgraphicdata..

The1江ulti-mediawilldowsySteΣ ロsuppliesseveralvi細devices(ten=画s)whidhaUow

跳 窒・認識 隠 語6麟,6蒜 鶴誌a6麟P畿 盟 蕊
d三splayedonthesαeeロasawindow.Priロt□1gbytoolsis碇de口1thesaF}eΣ ロa皿eras ,出sp!ay

papersiZeisdesignatedbyQreatlonexceptthatthevirtualte輌alo豆1yhandlesoutput.The

ofaw口1dow.

Themu1亘 ・media'w口1dowsystemisac◎mpreheロsivesystemwhich桓dudesdisplayto

thesqreen,mouseaロdkeyboardinput,operatorinte㎡aces,p血 血g,口enus,andicons.The

c◎nceptofthemulti・ 瓜ediawhldowsisshownin口guエe1.Considerationswmcon血ueto

allowtoha江dleallfo江 口sofdatainClud垣gaudioandaiiimationinthefuture.

2.Multi・MediaWindowpesigロPolicy

(1)TosupplyauniformmUlti・mediawindowinterfacefortools.

(2)Torea工izeaninterfaceindependentofpowe㎡ulhardwareinordertoincreaseportabi1・

ityoftools・

(3)Todetenコ 血eexternal◎onditionsof血eoperatorinterfaceinorderto醜kethebasic

f岨ctiomsofthe・ ロlan・madh吻neinterfacethesame,evenarnongdifferentcomputers.

Toestab五shanapplicationinterfaceforp血tiロtgeqUivalenttothedisplaysyste.mbaseq(4)

.g加heconceptofWYSIWYG(WhatYouSeeIsWhatYouGet).

3.DiSplay

Thewindowsソstemwilltransferthed三splaydataoftheva亘ousvirtualte㎡nalstothe

displayscreenoftheactualterm三na工dev三cewithllointerferencebetweenthedata.Also,the

windowsystemwillallocatetheinputdatafromtheinputdevices(keyboard,mouse)tothe

buffersofeadhdeviceofviエtualterrnina1.・.、

ThevirtualterminalwhichdisplaysrnUlti・mediaconsistsofavirtualplane,logica1.

screen,andscope・,

ThetoolsdefineasmanylogicalscreensasnecessarycorrespondingtothevarioustypesＬ

ofdat2(media)andoutputthedatatobe(五splayedontheselogicalscreens.Also,toolsallow

an岨beroflogicalscreenstobepositioned'asdesiredwithinthevirtualplane(display

screenofvirtualtermina1).AtthistimC,thelogicalscreenscanbeosidonedsothatthey

oveTlapeachother.Moreover,arectangularareacalleda`'scope"canbesetwirhinthe
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vi画plaコe,andthewindowsysteπ1willtransfertheContentsofthisscopetothe

correspondingτectangularareaonthephysicalsαeen.Asaresult,=ロulti-mediadatacanbe

血edaロddisplayedWithinas垣gle、window.、

4.Prin血9パ ㍑昌 一;-'" .,べ
Thebasicc◎ ロceptisth:esa;,ロeasthe(莫splaySyミte1江exF『pt・ 出ataprinterissubstituted

f。・血 ・輌t・ 皿inal・Th・ 迦 εCbゴ ビ61c6陣 頭1おth・di・p1・y・y・ ⑭ 逗 領 邑dl

、　e隠 。,:e:lc芸。ぽd晋農 霊 鑑 認 謡㌶,濃;鑑 麗 麗ノ ざ
planedete㎡ 且esthep血tingareq'.Ing無 手.灘q致is,;theSizeofthepaperisset.Thetools

吉f龍ep蒜霊 鑑S麟 霊 蒜s驚霊 鵠i謡 、:e晋1跳"濃慧 龍
positionedasdesiエedwithinthevirtualplade,垣thesamemannerasdisplay.ξLtthistirne,

thelogicalsgeenscaコbepgsi廿onedso日1at 、.theyoverlapeadh 、Othpr...TheΣ ロahid江feτe旦cesb
・tvveen .th・diSplayS'y・ ぬ 頭d再 再{8≦ys⑰ 云 ゆ 血 ・qb・1。w・1・

(1)`

(2)

Whe亘data'is《'output,itc麺 ρt,be..Soenl・U珂tilp血ted..P血t血gipstruedonsareI江ade

fromthetoolsbyco】 頭 領(‡ 》,..1.,..,_'1、.'.、..、 。

Anycursercontrolco江 口1andSdesignated .gortβxtlogicalscreenswmbeignored.

5.

realiZe

an皿terfaceconformingtothemUlti・1コediとwbdowsy`temin也atsystemisconstructed

fonow伍gミyste!鵬wereconsideredaspossiblecandidatesforrealiZingth

dowsystem.

(1)

(2)

(3)

1エnple皿entation・t' .,'・

Va亘ousmethodSarepossible.forrealiZingmUlti・mediaw垣dowsysteロ.1ゴorderto

thesystemasquicklyaspossible,aコexistingwiコdowsystelロistakenasthebase,and
■

.The

emUlti・mediaw口1.
フ.1,

X・Window

GMW

NeWS

ユ

、

ト

」
、
1

.

、
～
、
.

づ

.『.=,,,.;t、

r"t.."畠 ご.'.

、, ぐ{';乙 ㌻
.ぎ.

づ',.
.弓".

・㌦9'三 ξ', ..,ご ・・//・㌧ ～:コ;;t1

㌧
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Commands

Application/rools

Libτaτies

Print・ 麺age G'ap
.hics

Text
.

Menu

1`一
Icoロs

'

Wi。d。wC。 三仕。1M。ch。 。i、瓜

KemelSystem

Hardwareinterface

CRT,mouse,pmteτet6.

,、g。rei。.　 、。w。,M。 、,、.M。d、。W、 。、。w,。 。、、。n
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TheJointVentureProject

"EUREKASoftwareFactorytt

H.Abbenhardt

SoftlabGmbHMunich

EUREKAisthemmeoftheEuropeanhfgh-techresearchprogra㎜which

l;謡%sll。 躍}18纏1、1厭 、:蹴leFacto「y.(ESF)'soneof

TheprimaryobjectiveoftheESFis`aconsiderableadvancementof

industrialdevelopmentofsoftware・Thebasicideathatisper・sued

hereistosubstantiallyimproveth∈ …reusab刊ityofsoftware.Inorder・

toachievethis,newsoftwareengineeringmethodsandYetiypowerful

softwaretOolsarerequired●

Theexpectedbenefitsaretheconsiderablelowerresourceinvestments

(manpower,time,directcosts),theimprovedr'eliablityandthehigher'

qualityofthedevelopedsoftwaresystems.Thenecessaryknowhowand

theoccurringcostscannotbemetbyindfvidualcompaniesoreven

nationalconsortiumsalone.TheEur、opeanteamworkwithinthescopeof

EUREKAthereforeoffersasuitaplefr弓meforthisproject◆

Theconceptoftheprojectisbasedonapreciseanalysisofthe

initialsituationwithrespecttothedeve|opmentoftools
,toolboxes

andsoftwaredevelopmentenvironments.Theanalysisisalsobased

ontheexperibncethatthepartnersofthisprojecthavegairledin

similiarpr、ojectsandwithproductsinthesoftwareengineeringfie|d.

ESFisahighlyintegr、ated,openandflexibleenvironmentfor・the

productionofcomplexmodernsoftwaresystems・Itistheobjective

ofthisprojecttoimplementESFsothatitcanbeadaptedtoa

greatnumberofverydifferentprojectandorganisationtypes.

Byusingareconfigurableandmodu|arstructureitispossib|eto

achievethisbroadapplicationsPectrum.

Atthemomentthereare14membersintheESFconsortiumcomingfrom

6Europeancountries・

TheESFprojectissPlitinto

●theDefinitionPhase

-theMainPhase

TheDefinitionPhasestarted

twophases:

(approx.1year)

(approx・9years)

inSeptbmber1986.
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Inordertocarryoutaprojectwiththetechnicalandorganisational

complex]tyofESF,thoroughplanningandcoordinationoftasks

involvedareabsolute|ynecessary.ItisthejoboftheDefiniton

Phaseto・preparethebasicsforthewholeESFproject.Thisistrue

fortihetechnicalframe,theproject・organisationandthelegalbasis

oftheproject●Themaintechnicalresultsachievedinthedefinition

phaseare: ロ エ
●astudyoftherequirementsforSoftwaredeveloPmentenvironments

consideringtheentirelifecyc|e,differentprojectsizesandvarious

apPlicationareas喜
－thedefinition・oftheESFr日quirements'

,・1パ
'

,'・.、`・4r"...㌔-'・'
ノ

●'thefirstdesignoftheESF'4rchitecture
.・ .,..tt,∴

し

.

'
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7 半 導体 分科 会 ア ブ ス トラ ク ト

"T・ 。・Dim・nsi。n61Elect・ 。・SySt・mSi・C。mp。 ・・dS・ ・i…duct…"

M.H.Pilkuhn,StuttgartUniversity

Abstract

P。tenti、1wellli。fverYsinalldimerisi。 ・1eedt。quantizedstatesfb・'

'chargecarriers
.Inthe'caseofultrathinlayersinheterostructures

ofcompoundsemiconductgrs・two-dimensiona1雫lec:tronsystemshavebeen

achievedandstudiedextensivelywitbtherespecttofundamentalproperties

andapPlications.Ofspeciali'nterestaretheadvantagesoftwo-dimensional

systemsforhighspeedtransistorsandsemiconductorlasers.

Th・tech・ 。1。gyf。 ・f・b・i・ ・ti・gq・ant・n・ ・11・t・uct・ ・e・ ・ith・ 。叩 ・und・e・i-

c。,duct。rs.川bedescribed,especiallytheepitaxy・ithmetal'1。 一。rganic

compoundsinthecaseofthesystemInG .aAs!lnP.Thepropertiesofsemicon-

duct・rlasers・illbediScusseいndetailf・rthet・ 。-dime・s迦alsystems

GaAs/GaAIAs,InGaAs/lnPandGaSb/AISb.Thisincludesthediscussionof

recombinationmechanismsintwo-dimensionalsystemsaswellasthequanti-

zationofhigherlyingenergybands.、

Athighcarrierdensities,two-dimensionalelectronwholeplasmascanform

insm・ η ・izeh・t・ ・。・t・ucture・ ・'Ｔh・p・ 。P・rties・f
、th・・e.highd・ ・sity.t。

deepPlasmasaredescribed.Strongmanybodyeffectsleadingtoabandgap

P・e-n。 ・m・1izati。na・e .。b・grved・ ・d・Lrevi・ ・ 。f'・ecent・esult・ ・illb・

91ven・
.、tt'

一10
.5一



～

AIGaAs/GaAsQuan七umWellLaserfoエOE工CApplicaセion

)

Te#uoSaku工ai

FUJ工TSULABORATOR工ESLTD.

1。-1M。 垣06・ ヒ。論 ・k・m1シ 弓獅At§ ・gi'243二 σ1'.J.・p・ ・"～

、 ～.』:計"・'∵ ・ ・''",、 『『: 、 一

、1・'・エnヒ 「。ducヒi。n ,.一'㌧

S・・ir。 ・dU・t。 ・1rrr…iセP ..qurPPttiFl, ,w・i≒{QW)ac七ive..layershpw

・・p・・i。・.・h・ ・ac七 ・・i・七ics'。f1。w七hエesh。1d・U・ エe・t。 ・cill・ ヒ迦'

・抽
.・h…6…i'S・i・ 、t・・p・rat・rr』'・F.dhl.・h「e'a'Xat'.n'。Sr'11aセ'.n

f・eq・ …y・ 。・p・ ・ed ,七 。 、七 。nv・nti。nald。 ・b1・,h・ 七e「grt「t;cpu「e,(DH)

',1asers.Theyalsohaveadvan七agesfoエdevicede§igninq;epission

・ave;ρ ・gヒh・a・b・ 、・。中 。!l・db .ywr11・idセh・elec七i。n'andplana「

buエied・heterosセ ェucヒuエecaneasily・befoエmed・using.difξusion-

i・d・ と・d'di・ 。・d・:i・q。t .ヒh・QW・ ・W6h・ve・ 七・di・d七h・QW.1ase・ ・

・i・i… 已 。・ ・h・eshρ ・d'c⌒ ・・ 。ぽ ・i。・ ・i・h・ 垣P・ ・ ,sF・W・e

fエoml七hestandpoinヒof・ ・applicaヒion七 〇 〇E工Ctrq.nsm・i七 ヒeエs.,工pt二his

P・p・ ・,AIG・A・/GaAsQWlaseエsapPlied・'ヒb。EエCsと エerep。 亡七・d・Anew

・・…d』h・ ・…s
.・t・・セ・・e(・ 輌u・pi-・uanturn 、・6n卿'・'ヒh 、s'・ ・1・

andp1'anaエ9t'rUcture'isaif…odescribed.一 ・ ・'

・.・Ep・ ・axS・ 声6・h。 ・
.q・antium'・r・i.竺 …C・Urと 、..,',

b・fec七 －f・eea・dhighlyunif。 ・m・piヒaxi・1皿iti-1・y・ …wi・ セh

・七eeph・teエ 。'in七e「facea「e】eq"iエedf。 エhighpeエ 『。エmanceQW

laseエs.Molecularbeamepiセaxy(MBE)isaprornising9エow七h

techn。1。gyヒ 。』fulfillsuchエequiエemen七s'especiallyt。.realizea

・・ee・h・ … 。-i・9・ …ce・T・'・ 興 ・・'・ エghq・9'}it・AIG・A・/G・A・

・・y・ 七・1・.byMBε ・・b。tbca「ef"1。u七gasビ エeaヒmenヒandgエ 。wFha七

・・ighヒ ・yhighセ ・叩eraヒUre'ar。 ・nd7・ 「fC・ ・eesse・ 七i・1・.C・y・t・1
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q・Clキ.七i・ ・.。f. .鵬g・ 。拠 、gW,.i.・y・;・ 、h・Y・bee・s七 ・diedby

ph。 七。1叫ne・cence(PL》measurem・ny-・Figure1・h。w5七he'ph。 ヒ。n

・…gy・ ヒpeaklumi・e・cence .i・tr・5i壁C・ 。mth・AIGaA・/q・A・ .Ci・g1・

9・a・tumw・11(5Q旬layeエasafuncti。n。 £. .wellwidth.・.Obse「ved

・eak…e巧y・ ・;eeswei'wiセhVheca平r"1r七edVa1U∵fn=1

e!・r七 ・。・一セ。-heavyhgleヒ エa.n.・i.t,i。n!,.ぬiqh・ ・g9・ ・七・tb・fQ「mati。n

gC .90。 弓 ・QW5・Measg「emenヒ5。nspaヒia口i・ 七工麺 七i。n。fPL、in』 ・口y

apdpeakCn『 エgy .for.そ ちheSQW, .、oV∈}.r,セhewaferindicape..high

・・'f…'桝 ・r・¥興 …;'
.ヒy・・r・e1「'・ ・a1'・y…p・ ・'ヒ'…f.,≒h・

9エ 。wnlayeエs・The四ntensエtyρf・QWs ・hasbeen'mpエ 。vedfu「 七heエ
.

byi・ セエ。dgcingasuperla七ticebuffer(SLB)laye・ ・

3.Lasercharacterisヒics

Th・
.eekind・ 。fQWlasersw工 七h・idg・,wav・guides七ripeg・ 。m・ 七・y

hav・beenf・b・icaヒ ・d・Th・r・QW・aF・ .MQW'9・adedi・dexwaveg・id・

and・ep・ ・atec。 ・f斗 ・・me・ ヒ
、hρ ヒ・・。・七… 七・・e(GRエN-SCH)SQW'・AdGRエN三

SCHSQWwit二hSLB・The .represent二ativethresholdcurエentdependキ

ences。 ・ ヒhe!aser
.caYiヒy.1・ng七4…p1。 晦d・i・Fig・2・D・t・f。 ・

ヒhec。nventigna1DHlqse「swiヒh七h・ ・am・ ・手dg・w・Y・g・idea・ea1・ 。

sh。wn・D「a・ ヒi・
.・gd・cti。 ・ 。f七h・e・h。1d・ …e・ 七i・ ・eali・ed.・ith

the
.QWlaseエs・.TilgGRエN-SCHSQWIPrer・ ・iヒhSLB・h。 ・ 七h・4。 …t

th「esh。ldcuF「enta「n。ngthem「 ・flecセi・ghiqhq・ality。fth・Q・ ・
'

弓nd・ath「e・hgldcur「enセ ・?S1。 ・ 亭r5・ ・AiF.rち ヒ・i・ed・i七hcaviヒy

・engセhb・ ・。・33・
」}t・・Th・th・e・h。 ・d・ur・enヒdensiヒyeSpi・at・d.ξ6・

・h・ ・ …e・'・sa・ ・・…175A/・m2.F…h…educ・ ・。n。fヒ ・.e。
.・。・d

cuF
,F・ent仁 。afew・mAh;・pe・ ・?・ 畦 ・Y・d・by'.ipqpea・ 加qf・9・t、 ・三flec－

ヒi・itY .・、Adエff・; .e・ヒi・1エ、qp己 やm畢 鞭、ciency・ ・a・ 、high・.q・s,8・ ・,・.・、P6・b・

・。vgr.39rpy"/gacet'・anda1頑 .s卿 己..ll。呼 ・仁叫 叫 ・・旭・d・ ・9・.…!-・ ・i・ ・

・・eaヒ ・・i・edi・th・ .G・ ・N:・ 照SQW.、 煙e・ 畔 ピ ε・B・ ,Thβ ⑪a・ …i.e'ris-

F'・t…r・a…e・ ・eas・'・e・ ・・ ・・…mp・t・ …e・an・ ・b・ ・ween・ ・n.・
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8〔たare1601くforヒheGR工N-SCHSQWlaserand205KfortheMQW

laser.Asfoエ セhereliabilityofヒheQW工asers,veエyh'ighcarエieエ

・andphotondensityaエeanticipa七ed
.inthe'QWregion・ ∀Figure3is

theresu1セofagingセesセofelevenGR工N-SCHSQWlaseピSwith

mirrorcoa七ed.Thevalueofcurrentdegradation士atebeセween200

and400'OhOursoverallthelasers七es七edisassmallas'2X!kh,

・}W・h・ ・h・ta…ity…h・ ・・ …e…'・ ・D/DR・V!・ …E・C

h裡 ・・
.ξ・b・'cat・d'・ …p・'・t'・ ・ …hQ・1・ ・e・・'andh・ ・hb・ ・-

raCr .・6炉・・a七 ・。・ 。ve・1.Gb/・tt・assuccessf…ybee・a・t・ ・ned・

4・.Lateraユcurrenセin]ecti。nMQWIaser

'W

e .havefabricatedanMQWlaseエ'wiセhanewplanarBHbyusing

'diff
usion-induceddisorderingasshowninFig.4.工nthis'struc－

ヒu・ ・;1・'.aplana・BHf。 ・i・delx9・idi・gi・ea・iiyf◎ ・d・ndh。m。ge-

..ne。u.r・cu「 エenヒinゴecti。n七 。eachwellispgssibledue』1aFetal

ihぷi6・
.・6h・ ・e'・hi・h・eaq・ ヒ。 ・h.ighd・g・ee。ff・eed。 ・i・

dさSigning'1theMQWsヒruc七uエeandisalsosuiセablefoエOE工C

とPPlication.Thelateエalcurrentinゴection(LC工)MQWlase#shows

an"ext三rerdelylow(iapacitancdbecause'ヒhefacingareaofirnpurity

diffuseaeleetr。deregi。nsisvery・small.・Achipcapacitance。f

O↓27pFhasbeenattained.Thisvalueis,aセleasヒ 七woordersof

rnagni七udelower'七han七haセforconvenセionallasers .Thislitructure

i・theref。 ・epr。rnisingf。 エultrahighspeedlaseピandOEエC

appiicaセi。 ・r

'
5.Surnrnary

A↓GaAs!GaAs'Q‥ ・・e「r・'th・'・P1

.・r'dg…v・ …d・h・ ・b・ と・

f・b・icat・d・ ・i的MBE・Th・GRエN-SCHSQW'1・ ・e・ ・iヒhSLB・h。 ・・vb・y
,

1。wヒhエeSh。'1d・Vrrentlessth・ ・5・A・Th・LCエMQW1・ ・e・ytth
.・ ・

・e・p・a1・ar…ha5・;・ 。b・e・ ・d・・。n・trat・d・
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CHARACTERIZATIONOFSEMICONDUCTORCRYSTALS

USINGSYNCHROTRONRADIATION

Junji柄atsui,

FUndamentalResearchLaboratories,NECCorporation

..4-i
.一.1・ ・yazak・ …y・ ・nae-k・ ・ …asa・ ・-C・ ・y・213J・pan

:・'Synch・ 。t・。nradi・ti。 ・(SR)is。 ・e。fthem。stp・ 。・isi・gx-・ay

、rru「ces.t。 「ealizeaquickandinf。 「mativex-「aymeasu「ement・because。f

itshighintensity,collimation,continuousspectrum,timepulsation

andpolarizationstates. .Thex-rayopticsfordiffractometryor

topographywithSRconsistofthegeometricalcrystalarrangementina

mannersubstantiallysimilartolaboratoryx-rayworks.Thebig

diffe・ence。ftheSRf・ 。・the・ ・di・a1・'・ays。urceisaselect柄tyof

thewavelength ・withasufficie"ti"tensity・The「ef。 「e・ 。necanobtain

'5-「ay"ataemphasiz'nganabs。 「pti。nedge。fapeculla「element。fthe

sample(atypicalexampleisEXAFSmeasurement).

A・ 日dvant・g・ 。f・5i・gth・SRi・ …11d・ ・…t・at・d・h・ ・1a

…r・h・gmと …and』ac・!
.1…t。 ・a・e・uccessf・11y・ett。 ・・11・e・a・

ex七 ・emelyc・11im蜘,m。n・ch・ 。matizedx-・aybeam・withasmallenergy
ロ

・9・dp・ .S・,'1・ ・uFca・e・6・nchd・ ・m・t・・11・ ・th・ ・kd・ ・1・cat・ 。n-f・ee

silicon'c「ystaldtsksa「eusrd 、asam。n。ch「 。m"t .e「andacollimaF。 「・eaρh

gfthem'beingplaced・onawater-cooledきtageofahigh-acc{」racy

9。ni。mete「f。 「theSy"ch「ot「 。nbeamfromthe2・5GeVsto「age「ingat

PhotohFactoryinNationalLaboratoryforHighEnergy戸hysics・(in

l

Tsukuba).

Ourpresentaspects'ofapPlyingtheSRtothesemiconductor

－110-;一

.



crystalsareasfollows;(i)Planewavex-raytopographysensitivetoa

verysmallstrain(1attiCetiltand/Orlattice層parametervariation)in

semiconductorbulkcrystals◎repilayers,(ii}x-raydiffractometrywith

・anext,em・ly・'・ ・11 ・incid・ ・ceangl
,e。fx-ray(9・azi・gincidence'x-ray

diff・acti。 ・)tOst・dyatw。-dimensi・ ・ally・ec・nSt・uctedsuper-structu・e

'atasemiconductor「nterface
・'(iii}diffusescatteringexperiments

.f◎r

thestudyoflocalatomicarrangbmentindistortedalloysandother

materials,(iv}fluoresbehcex-rayanalysesofimpuritiesonthe

se・ic・ ・duct・r
.su・faces・(v)EXAFSstudies・fterna・y。 ・quartema・y

crystals,and(vi)otherS.

Iti・ 。ftenneededt。inve・tig・tealc「y・t・11ine・t・ ・cty・e・rstrai・

inathinepilayer(includingasupperlattice),orperfectnessof 、a

bulkcrystalsuchasalargediameterCzochralski■grown(CZ)Siwafer

forVLSIoraliquidencapsulatedCzochralski-grown(LEC)GaAswaferfor

highspeedde・ices.Emp1・yinganassyminetric.re'1ecti・nt・'makethe

=incidentx 'raysveryparalle1(i
.e.,'planewavex-rays),wecan

inve・tig・tea1・ttice・trai・inaCZSi・ ・fera・ …11 .a・10'6P,。6、bly

duetoaconcentrationvariとtionofunintentionallyincorporatedoxygen,

asseeninFig・1,andcanobtainanequi-Brag9-conditioncontourmap

foraLECGaAswafer,asseeninFig.2(a),relatingtothedislocation

distributionformedduringthegrowth(itstransmissiontopographis

showninFig.2(b)).

Usingthesameequipment
.astheplanewavetopographyexceptan

arfangementofthethirdgoniometer,wecancarryoutthegrazing

inロdencex-・aydiff・aとti。nst・dyt・detectat・ ・-di・e・si。nally

reconstructedsuper・ ・structureataninterfacesuchas

aTSi/Gr・
・2S'…(川)o「Al/GaAs(OOI)・ 』The'「otat'。naxi・.・fth・ ・th'・d

－ ・111一



goni。mete「isnea「1yve「 もicaいhileth。1・ 。fth・ ・。・。・h・。・・t。・andth・

collimatorarehorizontalfortheSR.Thus,thex-raybeamwas

impingedonthesampleundertheconditionofO.2。grazingincidence

angle,asschematicallysh。 ・ninFig.3(a).Itwasf。undthat,eve,

,afterthe(lepositionofathina-Sifilmona・(5x5)-reconstructed

a'
..GgO.2SiO.8su「face・th・Brag9・eflecti。 ・sa・est川 。b・e・vedar。und・ ・。me

。fthe・(m/5・n/5)f「act「 。nalrecip・ ・c・11attig・p。i・t・ ・assh。 ・・i・Fig・

・:3(b)・
.㌦Th「smeans.that・'thererempai'nsasuper-structureatthe

interface.・Similarly,a(4x6)-reconstructedsuper-structureexistsat

theA1/GaAs(001)interface,whichismuch「nteres
.tedintermsofthe

Sc

.h.驚;li:1,1:i:1:,蕊:『:,le:lln':!1、
,,b,d、,,e,,em,、.,duct。r

mate「ial
.'cha「aFt・ ・izati・nusi・gth・SR・ ・ef・11・fp・ 。・i・e・

Especially・time-resolvedin-situobservationofrapidlyproceeding

phenomenaincombinationwithmoreintensesynchrotronsourceswould

giveanumberofclearerunderstandingsinsemiconductormaterials

SCIence・

卜'・'・ ・ 卜.
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HighRes◎1uti。nOpticalAnalysis。fDefectsin

Semiconductors11'・ ・

」6・gw・br・ .・∴ ・

.,.naだrlanck-lns雪itu『,・f尊 「 写ertkδ ・p・r'fp.・i・h・ ・g

レ7i∵li∵F驚1∵i!lllill∴∵"' .
了h・p・ 。duc・t.i・ ・ 。fse・i・ 。・dl・r伽:0頭gS'・u'… 〕・1・yi・v。1ve・

.a

nu・b・ ・ 。fp・ 。CeSSi・g・t・p・ 諏"fCh・ 坤 ・e・'
.Se・i.,・g.・d・ct…a・-

P1・ ・a・esubＬect・dt。heat:⑪ ・とt嘩 .が 叩11訓 ・t・t'i。・・a・d

plasma-assistedetchingprocedu'res.・"SeVe}rざ1dif・ferentmi●

・・。・⑳ 」・c:d・f・cts・ ・ep・ ・duced・ ・i・tenpidpa1
,1yd・ 由gthese

pγ・oce引s'ses'.Thedet't∋ction.aridcharacterii.ationofthesma11,

butfordevicesdetrimenta1「,amountsofdefectsisbest

accomPIishedbyhighlySensitive,non
.destructive,Optical

techniques・Inthis七alk,characteristicexampleswillbe

Presentedoftheopticalinvestiga、tionofprocess-induced

defects・,

Du「i・g
、P1.asma-etchi・gP・ 。crsses・i.。nsf・ 。・the・plasmabqm-

b・ ・d。ht。th…emi・ 。ndU・t。rS…face・ithene・;ies』gP・,t6噛

2k・VビATζh。 ・ghthee・ 日ゆ
,e・ ・1a・e・q・h…d.!i'・ ‥g叩a「 ・ed・ith

・・.nventi。na]i。 パ 叩1antati』 ・,si・i]ai'd・f6ctミ ・a・e・P・ 。-

d『 ・ 旦e。
,bse「ye.;fte怜.P1、as叩etch.in;x。f.、sillirpsa□PIP5

in .'dffferentnobleg、a.se5、 「a,fami1、yofdefectcenterST,involv-

ing .th .enoblegasatoms.Thelarge'penetrationdepth◎fthe

・。ble"gasat。 ・・b・1b・the…face』 .'[c・.n。 ・1ンb・exp1 .ri・edby・

・di市 ・i。 ・ ・…h・ ・i・m・ ・h・ ・cedby
.th・ 中 ・gec・6・ ・P'ed ,.・t・th・

s・ ・face・A・hyd・'。gen .Pla諏isc。mmO・Vusedt・passivate

und・ ・」 ・a自 ・ed・f時 ・i・ ・e・i・ 。・d・ct。 ・・.H。 ・eve・,・t。mi・ .・

hyd← ◎ ・1・ 。h・e・t'r・li・eS 、・h・1'i。 口.一 ・an・d、accep.t。 ・・s,

thus日nc「easi・gtheelect・fca1
.・esist∫ ・i・七y・ ・fthe・ ・f・ ・s・・

W・haved・tect・dthefnt・ ・acti・ ・ 。Fhyd・ ・9・ri・
.itb,..戊 ・p・ ・↑一,

tieS…in'thephotoluminescenCCspectra・ 了hecomparisonof

ら 　 エ 　
the

:passlvatlon1、ndifferentsemicon,ductorSleadstoa

s'叩1em。de1「 。fa
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AnaユysisofC蝸eninSilicon

〉

・

phemmenaare七 ㏄ ㎞01◎9エcally:mPc)】 比an七aswellasscienti.fically(…hallenging.

エfaprPropri詑elys七ndicd'囎 。fthemcanbefarpral)1yused血thec。urse。f

device胆nufac敏rinqprocesses.fOgether,aUthesephermenamayserveasan

exarrpieofthe(;cmPlexbehaViourofan輌ityinSi{otherぬrヒan七pa:'tユy

electricailyac廿veirrpuritiesareforinstU℃eJC;N,。rH}.!rhep。sstt)1e

ttedesof(将genincorP◎ エatedinSirangefr㎝O-a七 ㎝sonin七eエs七i垣allattice

.・i七・・f。 ロ1血qSi2(㎞ 。1・eWLest。"・1u・ 培 ・"。f(N・tuns・th・smal1・r。nes。f

suchciusters(severaL(トatms)usuallyareth◎ugh七tbberelatedt◎the

口called"themaldonors",wheエeasthelarger"O-a弱1α 【)eratesnformsepara七eら
oxidicphases .滅thin七heSi-1atticeaspエecipi七atesofdifferen七shapes(amor■

ph。usa5 .weilaεcirys#al・]血e)rエntera(垣 。ns。fOwith。 由erext「 血sic'and'l
inセrinsicdefe碇sa士ealso㎞ ㎝.血esedif垣entO-relateddefecヒshavebeen

hves亘gated硫ththestandard⌒quesused£ 。rtheCharacterizati。n。f

defec七sinsemioonduct◎rsbymany・researchei.bCOS七 〇fthediffeエen七 〇-related

defecGc餌 .beS域ed、inm。re。r.less.detall・especiallywLth・ 血tha:edabs。rp－

己 。・ 興 ・。・。。田 頭 汕 民 記 事 ・・suLt・ ・eξ・
.Chtain・ ・ユby・ ・ingthi・teCIPtqu…

-'tC
。。mhgly,'`'che'(fOn£ent。fthetallc'w皿c。ns'ist。fareView。fthedifferen七

〇潮 旬rela艶ddef=inSil・Wi.tiir・ ⌒is。nintustitial'oandthenruldor

、n(n「s・r.,、_.'.ジ ≒ ・'・'亀 ・ 、 ・ ・ 一 ・tt'
■丁',.L、'・

、 』
tt.㍉.、_..§.1'・ ・ …'`:』.・ い'・ 』 ・'`'ノパ

杉
・

.'F.:、 、.,.、 … し・ ∴ ・・ ∴ 一'1・ ・'・tt:・ ・"L'-1'－t'

ゴ 『 、 丈 ≒

Du・ 迦the～Jrtw曲 。fSエ]五c。n(字 垣1日 丘(in・the』rnelt'byCh・Cz。chralski((tZ)

七ec㎞ 坤e()xygenis血 。。rp・rated「in七 σ.tlieicrystulattice・Duetr)the工 －

rature-dePendentsolubi]ityofc"rygeninS↓severaLagq1α 【ぽatユonpエocesses

areobservedduringtheエmaユpエocessingofCZ-Siaftercrystaユ1iza七ion.These

● ■
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WAFERDES工GNFORS工L工CONDEV工CE

Shin・ エ・hit。Taka。u
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C。 ・c・p・ ・‥f・ ・d・ ・i・ni・ ・…pP・i・d。id。1。i。 、。p。 。f。 。V、,、
,

ULSエ.i・ASエCatndip。 ・.・・d・vicesa・ ポth・fir・tp・ 。P。 。e。a。ef。 。g。t七 。。
.

Tp・ ・ …cep・
.・a・ ・ ・・…edb・ ・e層f・ で ・h'。 。es岨 。 。,C。 。。。。a,e

P"p。 「a≡er。f七heVL,SエTechn・1…Resea・chAss・ ・…i・ ・ ・・ ・・・ ・…d

meeti"g.。f
..Hid「 。elect・ 。・ics'』 ・ur'・m…el・ddlechhgi。gyS・ ・ih・ 。h。1d。 ・

・・n'・6・e1)・ ・・…th・ ・,
、 エb・y・h・d・P・h・c・ncelP・f.。S… 。。.F.。afer

・・rY・S; .dP… 一 ・・d・ ・…gh・ ・・・ ・・…s・ ….・ ・ce… 。,エi。 ・。。・Uce

thエ:Scgnceptint。th・waf・rf。r・P。werdevices4)
.

.イ'lrh .i・c・pcept,　 ・.s・9…d,・ ・…h・F・ …{・ ・a・e・ … …97'・.・ ・

・r埴-
.・h・ ・'t・"・ …i…"ev・ce-f・C・ ・・・…,・ ・↓・・yg。 … 、h。 ・。・d

・・i・9 .certqin・p・cifi・a・i。 ・・"X"・b・ ・"B"Si・i。 。。d。 。ice・ 。ah。fac,。 。i。g

fpcility .didパt'acc・ptthespecificati。 ・ ・x・・f。 。th。 。e。 。。。6}16脚

・…d・A・d・pecifi・a・i・ い ・・ ・・… …a・ ・r。 。ccep,。db。
.1・、・,ac、 、i三y

… ζ…e・ ….・ …g・ ・i・ ・d・ ・・…es。ec・f・ 。。,、 。い 。 ・ 、、d
。 ・,。c-

c・pt・d"A"facili…'Fi・ ・t・y… 。・1d.・ 。tb。 ・i
。.。th。tAlk.Th。 。,

・P・ ・s・ ・d・hest・ ・yandi・ves・ig竺 ・・d・id・ ・。
.,、 。.。 。u、,ssh。 。。d,h。,

・hesa・;・ ・a… ・ ・…t・ ・… 且 ・・.Th・C。 。。。、。,、 。。 、。t
。。e。d、 。.s。 。,er

y'eldf.「each'dev'ce・
・s・今c'f'・at'・nand…d…ar'・ ・h・ ・…ii・ 噸 ・

、
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.

Si

device facilities

VendorU VendorV
,

HighC6i MediUlnCoi MediumCoi HighCoi

P-type n-type P-type n-type. P-type n-type

N-MOS

C-MOS

A

B

A

B

Low

噺

High

High

.■

■

Low

Low

High

、

　

,

A,

Low'
、

High.

Thisrelationarekeepinreceritlyassaロeas15yearsago.

工n1973,Mr'.Yasuamiand工studiedthecorrelationbetweenheat

t・r・tm・nt・naprecipit・ti。 ・'。f・ 。・yg・ninSi・af・ …ingX・ ・aysecti。r.L

topographyteChnique.5),Thisworkwasthefirststepofwaferdesign.

Thesec。 ・d
.』t・p・ase・t・bli・h・di・VLS・ ・。。P・ ・at・L・b。rat。ri・ ・fr。rn

the1976to'1980.Duringtheresearchworks・atVLSICooperatic・

Laboratox・ies,工couldgetthechancegatheringlthemapyfundamental

knowledgeforthewaferdesign.

Thebasicconceptofwaferdesign工sfbundedonthecorrela.tion

betweenthethermdlprofilesofdeviceprocesi5,0xygenbehavi6r・inSi

crystals,wa'ferouterdimens・ionsanditsstabUityforusingexpof…ur'e

instrumentsanddevicestructurerequirement'of・physiealandele(iiri:

ca1P・ 。perties.Themainpr。bleminthiSc。ncepti .sthethemalb…

haviorofoxygen.Thebasicoxygenbehaviorisexplainedbythe

th・ ・mald・pend・ncy
.。f。xyg・n・atu・ati。n・ 。nc・nt・ati。nandit・diffu-

sionlengthinSiiicon.Figurelashowsthetemperat』uredependencyof

。xygensatp「ati。n・F。 「each
.sat・ ・ati。 ・,th・ ・at・ 。f.nuc・eat.i。na・d

growthgivedifferentvalueshowninFigurelb.Inthe'device

P・ 。cess,・ 斗1‡c。nwaf・ ・sg・tmanyti・at・y・1・400L1200・a-C'd・p・nding。h
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thepu「p。se・Thenrthediffe「ences。f
.the「 皿alp「 。filesinearh

d・vi・ ・p・ 。cess .giv・diff・ ・ent。xyg・nnuc1・ati。nandp・ecipi七ati。nin

itsnumber.and』itssizedistributions.

And,・e・1・Silic。ncry・ 七a1・age9・tdiff・rent'th・rmalhi・t。ri・ ・

f。 。m。 。y。t。19。 。就ht。d・vicep・6・;ssing・ 。wi・gf・m・c…d・ft・r

h・att・eatm・n七i・ ・1・di・g。 ・yg・ ・d。h…a叫hil・ti。 ・・Fig・re 、2・hg題
`

F・ 、

a・esult・6f・im・1・ti。 ・exp・ ・im・ 「itgf。 ・n・c1・if。 ・m・tiの ・ff・cti・

。ゴテ。talg,:。ti。 。.Thi。fig。 。e。h6w。th'i'tth。 。。i。v。 。ybig。h。ng。 ・t

800'C ,inqu・nching ,t・mp・raVureand3'!min.・in・ 。。1in9、 ・at・ ・Thi・

critical、temperatureoverlappedonrealpullingmachineconditiop.

Figu・ ・3・h。w・atypicalt・mp・ ・atu・ep・ 。filesf。 ・C'MNOS・nq
.N-MO5

devicesandtheright8ideinfigureshows七heoxygenthermalbe-

havior.工fdevice凪akerwonthighestyield,wafervendorshouldbe

selectsuitableCZ-pullerincludinghot'zonestructureanditsar- ・
rang.ements.itsoperatingconditionsandafterheattreatment.By

'SEIar
・report,theyielddifferencebetweenJAPANandUSAis10-20%for

256KDRAM.Thisdifferenceisnotonlyoxygenprecipitqtionbu七also

sUx〔faCe.treatmentandfエatnesS.rrhesu苫 ・face・ もreat再entan(iflatness

Pでoblemsalsodepehdsonuser,8℃equirements,.thatishisprocess・

ぞ○…;…nt-c・ ・a…gP・ ・cesr・ ⌒ ・ ・t・b・.9r・ …d・ ・h・.;・ ・ …t・ ・

poWegCtevice・ .thesltgation・is-same・Recently,.weh.4vedeVe]ρpeす

MCZ-NTp
.1arg,g.diameter㌣afersforh,ig}1t-p.owerdeviceuS{}gei.nthis

P。intρf・Yirw・ .'・ ・
.・..・ ・',

Wafe「
、designi'sn。tso.muchs。-called・rlate「iaXs・designasatex-

tiledeSignin .apparelindu,stry,1nappareli.ndustry,textileis

desigパ ・・d
.・h・sen、acc。 ・di・gt。P岬 。・e.a・di・ ・.difficu・t.y。f

…ce・S'n…,W・f'・ ・sh・ ・1db・.desi…d・ ・d・h・senacc・rCt'・gt・d・v'ce

…a・ ・trr'5・ ・uc・ ・ロ ・nd…f・b・i・r輌p・ ・6ess .r・ ・
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High'Resoユu七ion8]rectエon}!icroscopyoflMicroelectronicDevices

H・P611andH.Oppolzer

S工EMENSAGハ

CorporateResearch

andTechnology:'

〇七七〇-Ha㎞ －Ring6)'

8000Mttnchen83,FRG.

High-Reso11ユtionEiectronMicroscopy(HREM)ofSiandGaAs

Inicエoelec七 エonicdevice8hasrnetured:intoavaluable七 〇〇1

エout⊥nelyusedintheSiemensReseaエchLabs.Applications

ofHRaXtothecharac七erizationofSi-SiO2,Si-a-Si,and

工工工－Vhe七eroepitaxialinterfaceswi11'bepエesented.

Theinterpretationof】HRE)C-imaqesisof七endifficult,not

onlybecauseof"optica1`'artifactsbutalsobecausethe.

concep七ualframeworkofdefec七sinin七eエfacesandtheir

appearanceonHREM-image8isnottoowellundeエstood.

HREM-i冗agesofSi●silicidein七erfaceswil1 .bgused七 〇
claエifysornepoiR七sinquestion・`
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HighResolutionOb§ervatiOn

ofFine.StructureinCompoundSemiconductors

UsingTEM,SEM,pドRHEEDandSTM

MasahikoqGIRIMA ,.._.,L、 .

,CentralResearchLabo‡'at◎ ζy.Hi.tachi,Ltd‥.,:、

,・...1くokりbunJi.Tokyo,185Japan..、-7,・

Recently,compOupdSemiconductordeviceshgvqcomp◎se～1g£very ,

finestructuX・esduetotheprOgressof.thinfilmforrnaUonand..

miCrofabricationtechniques.'The・characteristicofthedeviceiS

considerablyinfluencedbythecompositionalabruptnessinthe

heter。i .nterface,thesbape。fmultilayerstructure.thecrystal

perfection,andsoon.ThuS.itisngcessaryto.analyzethesefエne

・tr・ct・res9・ .theat。mic'。rder・ ・U・ualevaユuati。P・eth。d・"h。Wever'・,

CanpotsatisfactOriユymeettgSUChareqUirement・ …

In・thisreview,newanaiyticai.methodsdeveiopedinour・ ・.-

laboratoryusingTEM,SEM,」 」-RHEEDandSTMaredescribed.Tbese ..

methodsare.abletosuccesfuユ ユyevaluatefinestructuressuchasthe

cr。ss-secti。nalstrugture。fmultilayer' .thec叩p。rit手gnal

dlstributioninthesVPerstructureand .,theatomicarrangem飽tsin、

thesurfaceandinterξace. .,,・.ド.

.. .AcrgSsrSectionalTEMgpservatignofmu1.tドilayery'i,eldsmucり ・

informatiOn;.'beCa旦 §eご 逸he、e ,ntirestrしICtUre.inthegrowthdirection、 ・

eanbeVieΨed .simu1;tanCousユyinβnユmage.Thismethgd.isβ1sO:、,

helpfリ1todeterm・ine .theatomicar云pngepaentsin、theheterointer£aces

bythe工atticeimage.However,itisdifficultちoknowthe.changeof

compositignquanti .pativelyfrom.theTEMimage..、

Kakibayashi.eta1.haveproposedanewmethodforeva⊥uatingt.

theA1.compositionina.GaAs/AlxGa1_xAssuperstructurefrbmaTEM

image.DTheycallthismeth。dCAT(C。mp。siti。nAnaユysisbyThickness

-fripge)forshort .Inthismethod,awedge-shapedspecimenformed

,bycleavageisused.TypicalCATimagesofsul)erstructureswith
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dif壬erentcompositionalabruptnessintheheterointerfaceareshown

lnFig.1.Acompositionanalysiscanbemadebyobservingthefringe

shiftsalongthegrowthdirection.在especialadvantageofthis

methodisahighspacialresoiutionofbetterthanO.5nm.The

abruptnessattheheterointerfaceandthecompositionaldistribution

.inthethinユayerc6uldlbesucdes£ully'evaluatedl.frOm'theTEMimage.

TheCATmethodwasappliedtOevaluate:the官owingconditionsina

newly .developedMOCVDreactgr.Fig.2(a)and(b)showCATimagesof

Alo:・ ・3dao.?As/GaAssuperst蛤Uctures.which・'arel'ロ ぬdewithtWo'.∵

different・rotationspeedsofthesubStrate・holder.シAperi・odi'c'…f二.

fluctuatエonoftheequalthickness'fr工ngeiSclearly・observed"・iri・.『theン「',
Alo.

.3Gao.7Aslay『rs.Hence,it『canbe『seen'thattheAIcomposition

x◎scillatessinusoida∫1y・inthegrOwthdirection'asaresultof1・

inhomogeneousAIconcentrationinthereactor.However、thestraight

fringeinFigご2(d)'provesthataUniformAlo.3Gao.7Asiayeris

successfullygrownintheimpエ'ovedreactor.TheCATmethodisvery「

usefulf。rhighres。 辿tignobseLrvat#。ns。ffinec。mpositi。nar

fユuctuatibns...・,.'…"一 ・'

・E'AlfieldemiSsionSEM(FE-SEM)isapowerfulinethodtoobserve

thesurfadetopographywithhighresolution.Kur◎daeta1.'have・'

developeda'soca↓ ユed"in-1ens・FE-SEMandshownto'beableto

directlyobservetheatomiclaye」:steFi工ntheheightoieO.45nロi・On'

the・surfaceofWlsinglecrystaL2》The:FErSEMalsOgives・fu・ilplay

t。,r-it'.Sabiiユityinan。bservati。nat1。wacce止ratingvoltageごFi●3

showsthecross-s、 ∋ct'ionai"irnag合ofWSixbnpOly-Si/SIO2ンSibase

whidh・i:.iS'd'ir.ectly・,obServedwithoutany'metalcoating'at7kV.'Thet

erystal,sizeandfinestructuごes'ofgrainboundariescanbe.

evaluatedwith3-dimensionin'detai1.The'1bwerlvdltageobServatiOn

willbegetmoreiinpOrtantt◎eliminatetheelectronirradiation

damagetothespecimenandto .decrease・the℃harge-upphenomenonto

thenon-condUCtive-materials.

AmicroprobeRHEED(月 －RHEEp)iS .especiallyusefulforstudying

cry・ta1-9・ 。wth・ 。nsub・t・at・S .・ithat。Pti'clayerdepth・e・ 。1・t1。 ・by
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performinginsituobservations.Thishasbeenappliedtoanalyze

MBEgrowthmechanismwhenRHEEDintensityoscillationsoccur.3》

TopographychangesofSisurfaceduringSiMBEareshowninFig.4.

Thesurfaceちopographychangesrepeated・1ywiththeperiodofRHEED

ihtensityoscillati。nandtheshapeofatomiestepsd。esnotchange

duri「ngthegrowth,ThisprOvidesfirstevidencethatRHEEDintensity

。scillati。ns・ 。Ccurasar自Sult。 臼ayer・by噸yertw。-demensi。nai

加cleati。ngr。wth:Thエsmeth・Xi・h。tiidbe『'c。mbinedwitb
、STMt。

observe'theprecisesurfacestructurei3imultaniously.

AsTMis。ne .。fthem。steffectivemeth。dsf。revaluatlnga

topographyandatomicarrangementsonsurfaceinatomicscale.4》

Fig.5showsthealmostcompleted7×7structureonSi(111)clean

Surface.Thespecialadvantagesgfthismeth◎daretobeableto'

observesurfaceatomsintherealspaceandtodetecttheatomic

positioninthedepthdirectionfromthecontrastoftheatomic

image・M。re。ver'theeユementqlandb。 ・ding・tateanalySiscanbe

mnadefromthecontrast.5》Inthismethod,theinsituobservdtion

willbegetmoreimportantthechnique.、"

EachmethodshavesomecharacteristicSas'showninTable1. シ
Thesecharacteristicscanbeappliedtotheevaluatlonofvarious

subjectsincompoundsemiconductors.Thus,'copmpdundlsemiCondUctors

・h。 ・1dbech・racterizedmuユti1・terallyby・PPlyi・9`theit'l

perforrnances.
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EIectronsPinresonanceobservationOfdefect51ndevlceoxldes

T.Sugano

Department'ofElectronicEngineertng,Univer5i'tyofTokyo,

7-3口1Hongo,Bunkyo-ku,Tokyo,Japan

』

E1・ctr。 ・fli・ii・e・ 。・ance(EsRγe・p・rtment・h・veP酬 。U51y

ldentlfiedt。 。,Para血agnet1ごdefedtsdeslgnatedthetE'・and戸
b

UhlChhavesubsequenLlybeencorrelatedwlthpositlvechargeln

・・he・x・d・ahと ・h・effaceS・ …llresp・6・ ・Vbi・1・ ・h1・S・ ・2・SLThe

eXPerlmentsPresefitedhere。bservethesetw。defect5andathird'

d・fect・ 。tP・ev1。U・1yrep。rtgdlhdev'tce。Xlde5。 ・St"C。 ・ ・In

theseexPerimen'tsth15'defeCt,generallycalledthe74-Gdoublet

whenfoundlnhigh-purtty"wet"qtＬartz.1sfoundinquantltie5

・pP・ ・・…t・1・ ・q・ と1tb・h・'E'

,and・.1・k・th・E'・1・'d1・t・1b・t・d

untformly『throughouttheoxide.Thisresultlssubstanttaエ1y

different'thanthatobservedinbulkquartzwhereprevtou5

べ
reP。 ・t・ ・9en'erally・eed。 ・blet但a。tttieSth。t。 。eat。wperCent

。fthrE'・Th・74-Gd・ub1・thasa'9faCt。 ・ ・i蝋 ・・tdth・E・a・d

thusPresumablyhasar壱 ユated,eleCtr。nicstructure.H。wever,

unl't
.ketheE'・'it15hyperfinesPiitbythepresenceofaneatby

P・ 。tOn.ltthusbec。mesthefirstmaj。rdefec£identifledlnsio
2'ト

on511icOnatroomtemperatUretolnvolvehydrogenand'thusthe

Centra1'issUesurr。unding』the。bservati。nthathyd。 。9。 。-rei6ase

』
a・ ・h・S・ ・、ン・・ ・…f・aceiSc…e1・ ・e・ ・i・h1・ ・・…ce-・ £・e

《
gehetation.'"

FollowingtheoriginalESRreportofthePandE'neartheb

S1!S・ ・2・ ・・…aceb・N1・h1・ …5tth・Pb・ ・・…and・hen・h・

E'e・nt・ ・'havebeeni・t・ ・51ve1・ ・t・di・d・1F
.irst.P。1・dext・ ・,
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CaPla・ ・andc。-w。rker5-1dentlfledごthepba5'a5111c。nat。 口1tha

dan・U・ ・b。nd1。catedattheS1!S1『2t"te「face・Afte「maJ。 「

contributtonsbyanumberofworkersestab115hedtheamphoteric

andtdentifledltasthemajor1tyofthenature'ofthePb

tnterfacestateS,thee口Pha515ha55tarted.toshlfttolnclude

th・E'・0・ereas。 ・f。 ・th・1・t・re・t1・th・'E'1・theseaゆf。 「

themechanismormechantsmswhtchproducelnterfacestates

c。upled蹴htherecentESRandcaPaCltance-v。ltgge《C"V)

!d・ ・tlflcat1。h。f 、th・E・with「ama」 。・ 剛 。fth・ ・ad1・t1。n-

1nducedpo51tivechargelntheoxlde.Inparttcular㍉.Winokuret

・1・a・dH・ ・nd」 。h・5。nhavear9・gdthatthef。 「mati。n。f

r・dirti。 ・-i・d・Ced1・t・ ・face・t・te51・ ・elatedt。h。1eSgene「ated

1・ 、th・ 。・1deand・ub・qU・ntly・ ・aPP・d・ea・'・h・1・ ・…aCe・

Grtscom,maklngexten51veuseofthedataonradlatlondamage

・ffeCt・1・b・lkStO2・h・ ・C。nCi・d・dthat'theeXP・ 加 ・nt・1・eSUIt・

。・thi・Si・2a・ec。 ・51・t・ ・t・1thth・P・ 。d・ct迦 ・・d・ub・eq・ ・nt

di垣 ・1。 ・ 。f・adi。1ytl・'・ 。1eCu1・ ・hyd・ 。9・ ・aSthe5。y・Ce。f

!nterface-5tatebullduP.AlthOughHu'andJohnsQnandChang,Uu,

andLyOnUsedOn1『yC-VtOCharaCter1ZethetrsamPleS,theseeXPe-

rtme"tsa「en。tew。 「thyPecausr。fthe
.《1)1nt「 。duct1。nCfvacuum

・。ftxray(VXR)a5ahefflclent・ean5。fPr。dgctngh。1eslnthe

。xidewtth。ut5
.1multane。usdriftt。 。ne。fthetnterfacesand

《2〕demonstrationthatb6ieproductlon15theflrstandreversible

StePtnamult1Ple-5tePPrgce551eadingUltlmatelytOtnterface

stateformation.

qUrpreSentedherearen。tdtrectlyr。mPa「abletoth・se・f

most.devIceo》 ～ideradiationdamageESRexperl・ments ,.』Whtch .1〕ave

generally、attemPtedtomaximi2ePproductionbyapplyingbiasb
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duringirrad'iation.However,it.15』po551blethattheobservation

Ofthedoubletinthe'PresenteXPeri田ent51sduetoeither(1⊃

1mprovedsignaitono15eor(2)exceedingadamagethreshold

belqwwhlch74-Gdoubletproductionisnotobserved.

ExpertmentalandtheorettcalevtdencescombinetosupporttheE'

asPo51t・ive1・ychargedandamajorcontributorofholesln

radtat1。n ,damaged。Xlde・TheCharge。nthe74-Gd。UblettSn。t

known.

Asignificantbodyofevldenceex15tswhichsuggests『that

themovementtothelnterfaceofsomeformofhydtegen15

.c。rrelatedw'tththebUtlduP。finterfacestate5.Raidati。n

damagetsa150correlatedwtththesubsequentbu
.11duPof

tnterfacestate5.Theobservatlonofthe74-Gdoubletasbotha

majord『fect .involvlnghydregenandproducedbyradiatlonwould

seemt。mak・'thi・d・f・ct・p。t・nti・1i。t,。 。ed1。t,f。 。th。

fOrmationOflnterfaCestate5.

OarexPerimentSab。veSUggestthe74-Gd。UblettSakey

lntermediatelnhydrogena55istedpo51tlvechargeannealingof

SiO2andmusta15。bea9。 。dcandidatef。rsuchar。1etna11

・・。ce55e・C。 ・・e1・t・dwtthth・p・esence。f'h。d。 。9。 。.nam,1,,

tnterface5
.tatef。rmat1◇nandtnterfacestateannealtng.

G「iscom・usinganeXtensivesetofPublishedliterature
,ha5

「ecentlyc。ncludedthatth・b・tldUP・fパ ・…faCest・ …i・

SiO2/SitsC。rrelatedwiththediffust。n。fradi。1ytlcm。1ecular

h・d・ 。9e…dp・ 。・。sed・m。d・1based。 。thi。c。nclusi。 。
.1。 。。e

reactt。 ・path。fthism。de1 ,E…meh6・react。 。ith。 。1ecu1。 。

hyd「 。9ent・relea5em。nat・ ・i'chydr。9en・ ・hichthenreactswithSi .
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Hbondsattheinterfacetoformlnterface..5tate5.Butth1515

nOt'qultecorrectorcompletebecausethereactionofmolecular

hydrogenandE'form574-GdoUblet.'However',maklngthe51ngle

substlt'tutionofthedoubletformonat6michydrogenorapresursor

ofmonato頂ichydrogen、1hGr15co田 ・5・argument,resUIt51n』`thesame

interf.acestatef。rmatlOnmechan'tSmbUt蜘'wttha－ 》ery=easily

ldentifled層:5tとte"tmmedtately』 ・Preceedfhζ'interfacestate

formation.

f'lf'"・

ト
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ThePhysicsofGetteringin

KlausGraft

T三 江EFUNK三=Nelectx'onic,

Serniconductors

Heilbronn

Thepurpos .eofgetteringistopreventimpuritiesfroロprecipitating

inelectrieaiユyaCtiveregi。nSOfseロic。ndUct。rdev土cesandthus

avoidenhancedleakagecurrentands。ftreversecurrentv。1tage-cha-

racteristics.The.ba8isてo股hand;‡nggette4ngm.echani6msistheun-

derstar:ding6ftEebehavigro.tChereSpect工ve』i匝purit±e5d.Urihg・tech●

ng1QgicaLPご 。ce§8es・ 心th。ughβette・ 逗h砧beひ'apP1ぷf。r1。ngtキ ー 三

・6・
、頭rβy・ 、t頭 ・ticエ ロ▼9・tiβ ・ti9・ βt・ 巾d9叫yr・'ceptlY・.TP・'ξi!・t'・

:「evi日We連 .i亘.th±.s!旭per・'.. .'resU1セSwillbe層 ポ 、'"・L'・ ・.←.∴.'∴ 、:"=

工叩urit土 ・e8・:whL・h・t・'・mptecipi'tate8e8peciallyエn8iユtc。 夏.・ 可 ・,W・b・-1-

1。ngaエ ロ。svalit。.th'e・gr。UP。 £transit'1。n鵬taユs・Tbe加.8tharmtu1・ 、

缶etaユ 菖ar'epei.Cui・Ni・ ・andAu.'.Wiセhセheaid.ot60工ubilityand,.diffu●_..

si▽itydata・thebehaviorofthese.ロet'a18duringhe.at,treatmentof.the
'C

rystai'isdi3cu83eainerdertoexplainthetrpxrecip土tationaセ ごthg

8urfaCe8「andin'thevoluロ1ρof層siliconwafers..dn土mportantrgleplay8

tbenuci-eati。 ロ'6f・the'impuiitieswntchdepends。n・thecrysta1。rienta-

ti。n、 ・a頁d。nthbstructure。f'therespectiveprecipitaセe・Firstresults

Ofdetailed聖 】田investigationsonCu-,N土 鍾 ・Co-,andPd●preCipitates

insiliconwillbe・presented・So、faroniycrystallinesilicideshave

beendetecセedwhichfitmore、orlessthesiliconhostlattice.These

良SUltSagreewe11・withreCenthaZeinVeStigation .s・ロ リ
ヨesidesthewe11-establishedmethodstocontrolthegettereffectivity

twonew風ethodshavebeenproposedrece'nピ1y:Thepa1ユadiurn●testand

theiron-test.Thesetechhiquesbasedonhazein】 εstigation(Pd-test)・

and'DLTSmeasurements(Pe-test)arebrie.f=Lyreported.1Asafirstresult

itwasfoundthatiron'(andinadditiona111ighter5dtransitionme-

tals)ptecipitatesonlyviaaqheterogeneeusnucieationprocesswhereas

Co,Ni,andCuprecipitatealsoviaanhomggeneousnUcleation瓜echa-・

nism.NiandCu▲however・p〆eferanhetero.geneousnucleationand'there－ブ ロ ロ
foretheycanbegetteredinthesamewayasFeimpurities・'

The、basisofgetteringistheintentional.formationofnucleqtionsites・

Thiscanbeperformedbyinterna .1(intrinsic)orexte;nalget.teringor.

bythegenerati。noflatticedefect6 .duetoa鵬chanicaldistortion。f

thewaferbackside.Fr.equentiyunintenti(～nallyformedstagkingfaults

acセasセherea工nuc工eationsites・1nordertoobtaineffectivegettering

・severalconditionsロustbeaccomplishedwhichw111bediscussedinthe
ピ コ シ

paper● ・"・ ・.

Besidestheintenセi。 「㎡allyf。medgettercenterstheremaybeadditi。nal

unintentionalnucleationsitesinthesemiconductormateria1.工mpuri●

tieswhichprecipitateviaanhomogeneousnucleationproces8e・9・can

actasnucieati。nsitesf。rothermetals・`Buteveninpurestarting'

materialtherearesofarunknown・defect8whichactasnucleationcen●

tersespeciallyintheedgeregionofFZsiliconwafers顛dthusaffect

thehoロogeneityofwafersafterproces6±ng・'

Withtheaidofdetailedknowledgeaboutthebehavioroftransitionme-

talsinseロiconductorsandthenewinvestigationmethodsit..shouldbe

pessibletoimprovetraditionaigetteringロethodsandadjusttheneeded

getteringefficiencytotherespectiveirnpuritycontentinordertoget

bestresuitswhicharerequiredf。rVLSエapPlicati。n・"o(perimentaldata

forthepropertiesdftransitionmetalsinse¢ ‡conductor .crystalsare

availablesofaro .nlyforsiユicon.工tisevenstillno・tkn .ownwhichim-

puritiesareimportantinGaAsandoセher工II-V'corロpo、unとs・Sincealmost

ail工 工1-Vcoロpoundsemiconductorsexhibit田oreorlesshighdensities

ofdislocationsaneffectivegetteringisnotyetpossible・becausethe

disl。cationsc。 可etewithint帥ti。nallygeneratednucleati。nsites.
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Resis七TechnologyforSubmicrOnLi七hography

GerhardBuhr

HoechstAGWerkKalle

6200Wiesbaden-Biebrich,FederalRepublico£Gerrnany

Progressinsemiconductormanufacturingisnormallyexernplifiedby

ヒheshrinkofcriticaldimensionsinmemorydevices.ThelMbi七DRAM

wiヒhlinewidthsofabou七1μmisarealiセytoday.Thenex℃genera-

tion,七he4MbiヒDRAM,requiresO.7-O.8ymdesignrules.

Resisttechnologyhastofollowtheserequirementsandoffersa

setiesofoP七ionst=osupPOrtセhetendeneytosmaZlergeoraetries

andbetterlinewidthcontro1.Dyedresistshavebeendesignedto

reducelinewidthvariationミofresistlinesoverhighlyreflective

topography.エ セcanbedemons七ratedexperimen七a工1y七haセlight

scatteringisthe・dominantcauseofseverediStor ,tions・ ・

Theimagereversalヒechniqueisanothermeansofincreasing

resoiutionbycOntrOlling七hewallangleofthepat七ernedresist・

ApPlicationresultsofauniquenewirnagereversalresistwillbe

shown.・

With七heuseofhigher-numericai●aperturelensestopographyonthe

・.・waferincreasesセhedep七h-of-focusproblerninopticalユithography,

sothatrnultilayerprocessingmaybecolneobligatory・High

resOlutioncanbeachievedwiセhanewlydevelopedthree-layer

コ こ
res工stsystern・

X-raylithographyundertakeshighefforセstobecomeacompetitor

'ofoptieallithography
・Athcee-cornponentX-rayresist,usingthe

principZeofchernicalamplification,isunderdeveloprneriセ ・

Mechanisticaspec七softhesystemwillbeaddressed・
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8 第4回 目独 情 報 技 術 フ ォ ー ラ ム.・ プ ロ グ ラ ム

SCHEDULE

OF.THE『-
4THGER㎜rσ 】kPAN・PORUX

《

ラ
ONX1『FO1㎜ 完工ONTECHNOLOGY

　
工.Plena】r7Session

[VUESDAY,OCTOBER27TH1987:

13.30-16.3q

13.30

13.45

15.40

16.OO-17.00

16.50

17.15

18.OO

appr◎x.19.40

20.30-121●30

SightseeingTourS七u七tgartbybus

DeparturefromHoliday・ 工nn

Departurefromho七elSchat七en

TiranSferfromHolidayInn`to'Meeting

ofallGerrnan・participantsbybus

MeetingofallGermanpar七icipants』

(HotelScha七ten) 、

TransferfromHoliday工nn七 〇receptionbybus

Transfer・fromh6telSchat七ehandMee七ingtb

receptionbybus

、,

Recep七ion'by'thePtiine・Ministerof

Baden-WUrttemberg,Dr.Spath

(NeuesSchloj3,Marmorsaa1)

Busesreturningtohotels

MeetingoftheChairraep(HotelSchatten)
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WEDNESDAYlrOCTOBER28TH1987:

8.35

8.50

9●30■9・40

9.40-9・50

9.50-10.00

10.00-10.10

10.10-10.20

10.20-10.45

10.45-11.30

11.30-12-15 .

12・.15-14.15

14.15-17.30

17.35.

18.35

18.45

19.30

approx・22・00・

TransferfromHoliday工nntoMP工bybus

TransferfromhotelSchattentoMPエbybus

『 ■tts,"

(1)WelcomeSpeech

L◎rdMayorRo㎜e1'

(2)∵OpenihgSpeeches.・

H.E.MiyazawatAmbassadorofJapan

Dr:㌧Ziller,SeCretary。fSta七e

(3)OpeningRemarks.・ り
Prof.Dr.EnglandProf.Dr.Yanai

Mr.Thomas,BMFTandMご.Atarashi,M工 丁工

ー一－Coffeebreak-一 一

(4)Repor七S、

Quan七umHallEffec七

(Prof.Dr.vonKlitzing)

1{igherTernperatureSuperconductors

(Prof.Dr.Tanaka)

Luncheon.一 一－

Workshops

Retu「ntghotelsby .buses

Transferfr。mH。1idayエnnt。recepti◎nbybus

TransferfromhotelSchat七entoreceptionbybus

ReceptionbytheMay◎rofStuttgart,

Prof.Bruc㎞ann(Rathaus-Casin6・inthe七 〇wnhall

ofStuttqart)

Buses,re七urninq'tghbtels幽
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THURSDAY,

8.25

8. .35

OCTOBER29TH1987;

Transfqrfro珂HolidqyInn七 〇MP工bybus

Transfer.frorahOtelSchat七entoMP工bybus

9.00●12.30

i2.30-14.15

12.35

14.00

14.15●17.30

17.35

18.25

18.40

19.30

approx●23・00

WorkshOPS .、

一一■Luncheon

CoreMemberMeeting(hotelSchatten):

Depar七uref6rhotelSchattenbybus

R・ 七u・n・f・ 。tuh。t・1S・h・tt・nbY
,bus

Workshops

]

Retprntohotelsbybuses

TransferfromhotelScha七ten七 〇Remstalbybus

TransferfζomHoliday工nntoRemstalbybus

DinnerinEndersbach(Rathauskeller),

givenbytheJapaneseside(hos七edbyProf.Yanai,

sponsoredbyJapanesecompanies)

Busesreturningtohotels

－137-
,



FRIDAY,OC「rOBER30TH1987:

8.25

8.35

9.OO-

9.25-

9.50一

9.25

9.50

10.15

10.15-』10.30

10.40

14.15

15.00

Transfer・frornHolidayエnntoMPエbybus

Transferfromho七e↓Scha七rヒen七dMP工by・bus

(1)SummaryRepor七S

NewMedia

Computer

Semiconductors

(2)C1。singRemarks

Prof.Dr.、Yanai

Prof.Dr.Engl

Mr.Atarashi,M正 正工

Mr.Thomas,B慰 【FT

from七heWorkshops

(3)Technica1▽isi七s'

Depar七ureofthebusesfortechnicalvisits

Technicalvisi七sincl.luncheon

Returnfrom七echnicalvisitstoho七els

orMP工bybuses

Checkt。utfr。mh。tels .anddepar七ure。r

Continuation七 〇Munich

Munich:

19.30 Recepti◎nbytheBavarianGovernment,

representedbyDr.Stoiber,Ministerof

State,forthepar七icipantsofthe6七h

German－ σapaneseForumonCo㎜unication

Scienceandofthe4thGermany-Japan

Forumon工nforrnationTechnology

－i38一



r
WEDNESDAY,OCTOBER28TH(AFTERNOON):…'・

14.15-14.45工ntroductionby・ 七hechai・rtaen

(Prof・Dr・Baack,HH工 ・and-

Prof.Dr.Okoshi,,'University`ofTokyo)

・'ls七toPi'c‡ ・HDTVＬDisplays・ ・ ∴'一

《eo-chairmen:Prof.Dr.'Mahle=,HH工aロd

M=・8awabe,NHK)

'・ ."三

■4.45一 ㌧15.10L◎wandHigh-VoltaqeThinFilmTrahsis七 〇rsfor

AdressingFla七PanelDisplays

(Pr。f・Dr・LUdertUnivetsity。fStut七gart)

15・10-15・35ALarg・ 耳u11-C。1。rF1・tPane1Di・p1・yf。rHDW

(Mr・Hirashima,NHK)

15.35-16.00MaterialsfOr』 ・Color .TVBased6n

LiquidCrystalTechn616gy:

'(Dr
・Felch七',Hoechst)'

16・OO⇔`16・40参 ',

16・40-17.05

17.05-17.30

一一－Coffeebreak」 一－

FlatCRTPanels

(Mr・Nonomura,Ma七 §ushi七a.ElectriC)・
'

`.、

SolidStateLight・Valve合

(Dr.Gerhard-Multhaupt,HHI)

`
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THURSDAY,OCTOBER29TH(MORN工NG): .tl'

9・OO-9.50

9.50-10・15

×

10◆15-10.40

10.40-11・10
.

.11.10-11.30

DiscussiononHDTVFlatPanelsand

Pr。ject。rsf。rH。 鵬APPlicati。n

2・dセgpic3江 田V
.・Transmissi。nビ

(「C。-cha工=瓢 ⑰3翠R.steiner'斑P・ 顛d

Dr・ τgqa'N珊)'.・

HDTVTransmtrssi。PinTelec。 ㎜unica七i。ns

(Dr・Miki,NTT)'

ReviewofProposalsforHDTVTransmission

(Dr..Stenger,Research工nstituteofDBP)

DiscurSign。nH加VTransmissi◎n

-一 －Coffeebreak-一 一

一

.

一

03
●11

・

55●11

11.55

12.05

12㊨05-12.30

3rdtopic8HDT▼8セudio田quipmen七

(Co-chairロ 埠 江;Dr◆wilkens,工RTa江d

Prof.Dr・Tsujii'
.TokYO=【 江stiセu七eof「Vechnology)

Pr◎gressin}IDTVRecordingTechnologies.,

(Mr.Hashimoto.,Sony)

RemarksonStateoftheArtin

HDTVRecording .lrechnologies

(Dr・Hausd6rfe;'BTS)'

DiscussiononHDrrVRecordinqTechnologies

－一140一



THURSDAY,OCTOBER29TH(AFTERNOON):

14.15-14.40

14.40-15.05

15.05-15.35

15●35-15.55

W

PickupTubeorSolidState工mager-Alternatives

forHDTV工mage・SignalGeneration

(Dr.Hausd6rfer,BTS)

ロ コ
Progress■nHDTVCameraEqU■pmen"ヒ

(Mr.H。ri,エk・gami・T・ushinkil

}

DiscussiononHDTVCameraTechnologies

Coffeebreak-一 一

15.55-16.20

16.20-16●45

16.45-17.10

17・10-17.30

†

4thtopic3Three-Di皿eコsionalTelevision

《Co-chai写me江3D℃ ・wilkens,工RTaコd

Prof・D3r・Tsujii,Tokyo工nsituteofTeohnology)'

$9
Au七 〇stereoscopicThree-DinensionalTelevision

Experimen七UsingLenticularSheetsanda

High-ResolutionBraunTube,

(PrOf.Dr.Hamasaki,Universi七yofTokyo)

.

3DTVwithoutGlasses

(Mr・'B6rner,・H}{工)・,'

DiscussiononThreeＬDimensionai「relevision

ConcludingRemarksbythechairrnen

(Prof.Dr.O】 くoshi,Un'iversi'tyofTokyoand

Prof.Dr.Baack,HH工)

'ふ
」 ぐ.,..・ 《
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工土工.Compu七erWorkshoロ .

WEDNESDAY,OCTOBER28TH(AF「PERNOON)‡

14.15-14.45

14.45-15.30

15.30-15.45

15.45.-16.30

16.30-17.00

、

17.OO-i7.30

φ

18ttopic8Fault-TOlerant8ys七ems

DataBaseArchi七eC℃Ure

(Prof.Dr.Leilich,UniversityofBraunschweiq)

ResearchAc七iviti
.es。nFau1七 一丁。1eran七Sys七ems

ロ
エnJapan

(Prof.Dr.To㎞a,Tokyo工nstituteofTechnology)

一ー－C。ffeebreak-一 －

Realizationof'Fault-Tolerance

-Au七 〇nomOusDeCentraliZedSystem-

.、(Dr.工hara,Hitachi)

Fault-TolerancebySynchronisationofReal-Time

TaskSys七emsonMultiprocessorDuplexComputers

(Dr.Meyerhoff,Krupp.AtlasElek七ronik)

DELTA-4:TheEuropeanResearch』Projec七foran

Open,Fault-TolerantMu1七icompu七erArchitecture

(Dr.Behr,GMD)'

THpRSDAY,OCTOBER29TH(MORN工NG):

9.00-9.45

2ndtopic:SoftwareEngineeringMethodology

・Rapid工nnovationinIndustrialAutomation,

aChallengeforSoftwareEnqineering

コ コ
(Mr.Howe■n,Siemens)

一142一



9.45-10t30

10.30● ●11●00

11.00-11●45

11.45-12.30

ResearchandDevelopmen七TrendsOnAuto翼1atinq

theSoftwareProductioninJapan

(Dr・Hanata,NTT)・.'』 ・ ・「.

一■-Coffeebreak

AngVerVieWOf'SoftwareEhqineering

Architecture/One"(SEA/エ)・ ・.

(Mr.Matsumoto,NEC)

FrameworkApproach七 〇 工ntegra七edToolSe七sfor

SoftwareEngineering

(Prof.Dr.S七eusloff,FhG)

THURSDAY,OCTOBER29TH(AF「rERNOON)':'ド

14.i5-14.45

14●45-i5.15

'

15.15-16.00

16・OO-16.15

16.15-17・OO

17.00-17.30

3苫d七 〇pic:Software'EngineeringEnviro皿e二 七s

`

ThdEvolutioninStruct{1redtMethodologies

Achievemen七sinMe七hodsばndTools

;'・(Dt
.-Hruschka,GE文)・ 』"・ ・

Databa:…eSupport,forSof七wareEnqineering

Environments

(Dr.Dit七rich,FZ工)

、.}'

S工GMA(Software工ndustrializedGenera七 〇rand

MaintenanceAids)SystemandWorkstations、

一'(Mr
.Akima,エPA)' .・ 、

r--C。 ξ£reb「ea!三 一 ,・ ・.,. .,.、

Ove,i,iew。fSig・n・Multi-M・diaWind。wSy・t・m

(siqma】 ㎜)

(Mr・Akima,・PA)`」"ぺ"「

TheJointVentureProゴect

,`EUREKASoftwareFactoryi`

(Mr.Abbenhardt,Softlab)

・-143一



工▽.Semiconduc七 〇rWorkshOP

WEDNESDAY,OCTOBER28TH(AFTERNOON):

。peningbythechairrnen・:・:

14.15-1ち ・00Tw。-Dituensi。na1Eiec七r。nSys七ems'

inCompound「Semiconductors

(Prof.Dr.Pilkuhnt,UniversityofStut七gar七)

・15 .00-15.45AIGaAs/GaAsQuantumWellLaserfor

-・lOE工CAPPlication「

(Dr.Sakurai,Fuゴitsu)・

15.45-・16.00-一 －Coffeebreak→ 一一,

16・00-16・45tCbarqqteriZqti。nOfSemic。nduct。rCrystals

U・ingSynchr◎t。nR・di・t1。n

.、.(Dr・,Matsui,NEC)'

、6.45.、7.3。HighR6。 。・。ti。n層 ・p七ica・A。aiy・i・

ofDefectsinSemiconductors

'1(Dt
・Weber'MPI)'』:'

THURSDAY,OCTOBER29TH(MORN工NG):

9.00ト ● ・'9.45"

9.45-10●30

',
>

10.30-11.00

'
ltm。ly。i。 。f・ ・yg・ 蓋・i・Si1・i・ 。・

(Dr.Wagner,Wacker-Heliotronic)

WaferDesignfotSilicohbevices

(Dr・Takasu'T。 ・hib・C・ ・am工cs)

」-C。ffeebreak-一 一

.-144一



11・00-11.45

11.45-12●30

HiqhResolutionElectronMicroscopyof

Microelec七ronicsDevices

(Dr.F611andDr.Oppolzer,Siemens)

HighResolutionObservationofFineS七ructurein

CompoundSemiconductorsUsingTEM,SEM,ノ μ －RHEED

andSTM

(Dr.Ogirima,Hitachi)

THURSDAY'
.OCT。BER29TH(AFTERNOON):.

14.15-15.00

15●OO-15.45

15◆45-16.00

16.00-16.45

16.45-17.30

ElectronSpinResonanceObservationofDefectsin

DeviceOxides

(Prof.Dr.Sugan◎,UniversityofTokyo)

ThePhysicsofGetteringinSemic◎nductors

(Dr.Graff.「rEG)

C◎ffeebrea】 く 一・・一－

ConceptandBasicTechnologiesfor

3-DICStructures

(Dr.AkasakatMitsubishi)

ResistTechnologyforSubmicronLithography

(Dr.Buhr,Hoechst-Kalle)
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簿名著日力参9.



、



9.

日本 側 参 加 者

ドイ ツ側参加者

合 計

参 加 者 名 簿

:38名(含 現地参加者)

:62名

100名
,

昭 和62年 度 第4回 目独 情 報 技 術 フ ォ ーラム 日本 側 参 加 者 名 簿

(1)コ アメ ンバー

議 長 .柳 井 久 義 芝浦 工業大学 学長

ニユーメア イア

主査 大 越 孝 敬 東京大学工学部 教授

先端 科学技術研究セ ンター セ ンター長

戸 田 巌 日本酷 電謙 式会社 情報通信魑 研究所 所長

辻 井 重 男 、 東京工業大学工学部電気電子工学科 教授

沢 辺 栄 一 日本放送協会放送技術研究所 研究 主幹

コンピュータ

主査 相 磯 秀 夫 慶応義塾大学理工学部 教授

大 野 豊 京都大学工学部 教授

柏 木 寛 寛子技術総合研究所 次長

田 中 英 彦 東京大学工学部電気工学科 教授

半 導 体

主査 田.中 昭 二: .東 京大学工学部物理工学科 教授

菅 野 卓 雄 東京大学工学部 教授

(2)政 、 府

新 欣 樹 通商産業省機械情報産業局電子政策課 課長

小屋敷 辰 次 通商産業省機械情報産業局電子政策課

(3)発 表 者

招 待 講 演

田 中 昭 二 東京大学工学部物理工学科 教授
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ニ ユ ー メ ア イ ア

平 島 昭 男

野 々村 欽 造

三 木 哲 也

橋 本 慶 隆

堀 一 郎

濱 崎 裏 ニ

コンピュータ

当 麻 喜 弘

井 原 廣 一

花 田 収 悦

松 本 正 雄

秋 間 升

半 導 体

桜 井 照 夫

松 井 純 爾

高 須 新一郎

小切間 正 彦

菅 野 卓 雄

赤 坂 洋 一

(4)現 地参加者

K.Kawakyu

小 谷 純 久

日本放送協会放送技術研究所情報特許部 部長

松下電器産業株式会社 中央研究所電子デバ

イスグループ 主任研究員

日本電信電話株式会社 研究開発技術本部

企画推進部門 統括担当部長

ソニー株式会社 情報処理研究所第一部

統括部長

池上通信機株式会社 池上工場技術一部 部長

東京大学生産技術研究所第三部 教授

東京工業大学工学部情報工学科 教授

株式会社 日立製作所 戸塚工場宇宙技術推進

本部 主管技師長

日本電信電話株式会社 ソフ トウェア生産技

術研究所 所長

日本電気株式会社 ソフ トウェア生産技術研

究所 主管研究員

情報処理振興事業協会 シグマシステム開発

本部 企画室長

株式会社富士通研究所 厚木研究所光半導体

研究部 部長

日本電気株式会社 基礎研 究所 主管研究 員

東芝 セラ ミックス株式会社 技 監

株式会社 日立製作所 中央研究所第4部 部長

東京大学工学部 教授

三菱電機 株式会社LSI研 究所最先端 デバ

イス プロジェク ト 部長

Sony-Wega

HitachiEuropeGmbh
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山

鳥
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本

E

局

横

山

兼

務事⑤

MatsushitaEuropeanTechnologyCenter

PanasonicDeutschlandGmbH

GeneralManager

日 本 貿 易 振 興 会 デ ュ ッ セ ル ドル フ ・ ジ ャ パ

ン ・ ト レ ー ドセ ン タ ー

IkegamiElectoronicsEuropeGmbH社 長

Sony-Wega

働 日本情報処理開発協会 専務理事

㈲日本情報処理開発協会 調査部 次長

㈲日本情報処理開発協会 調査部

国際関係チーム 主任部員
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ListofParticipantsofthe4thGermany;JapanForurnInformationTechnology

1.HelmutAbbenhardt
Softlab
MUnchen

2,Prof.Dr.HideoAiso

KeioUniversity・ ・.'.『

Yokohama

3,Dr.YoichiAkasaka

MitsubishiElectricCorporation

Itami

4:NoboruAkima
'I

nforrnation-techno16gyρromotion・ ・Agency・:

Tokyo 、 、..

5・,KinjuAtarashi、 ・'

Mi・ist・y・flnternati。r)・1Tradeandl・d・st・y

Tokyo

ト

6.Prof.Dr.ClemensBaack
Heinrich-Hertz-lnstitut
Berlin

7.Dr.Peter
GMD-FIRST
Berlin

M.Behr

8●Dr.EckartBierdOmpel

GesellschaftfUrMathematik

SanktAugustinl

undDatenverarbeitungmbH

9.ReinhardB6rner .
Heinrich-Hertz-lnstitut
Berlin

10.Dr.W◆-P.Buchwald

UniversitatBraunschweig

Braunschweig

11.Dr.GerhardBuhr
Hoechst-Kalle
Wiesbaden

12.E.Delcourt
Ikegam|Electronics

NeUSS

EuropeGmbH

13.Dr.KlausO「ttrich

FachzentrumInformatik

Karlsruhe
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14.Dr.Wolf-DieterDudenhausen
BundesministeriumfilrForschung
Bonn2

undTechnologie

15.Prof.Dr.WalterEngl
RWTHAachen
Aachen

16.Dr.RolfEvers

Heinrich已Hertz-lnstitut

Berlin

17.Dr.UtzH.Felcht
HoechstAG
Frankfurt/Main

18.Dr.HelmutF611
SiemensAG
HUnchen83

19.br.R'aimundGerhard-Multhaupt

Heinrich-Hertz●lnstitut

Berlin

20.Prof.Dr.GerhardGoos
GesellschaftfUrMathematikundDatenverarbeitungmbH
SanktAugustin1

21.Dr.KlausGraff
TelefunkenElectronic
Heilbronn

:22:Prof.Dr◆JojiHarnasaki

UniversityofTokyo

Tokyo

23:Dr.ShuetsuHanata

NipPonTelegraphandTelephoneCorp・

Yokosuka

24.ChristineHarms
conferenceconsultingHarms
SanktAugustin

25.JohannHaserer
SiernensAG
MUnchen83

26.YoshitakaHashimoto
SonyCorporation
Kanagawa

27.WolfgangHass
BundesministeriumfUr
Bonn1

Nirtschaft

`
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28.Or.MichaelHauSdδrfer,

BroadcastTelevisionSystems"GmbH-・ ・」

Darmstadt'

29.Dr.B.」.Heirnann噛'

HeimannGmbH

Wiesbaden

30.Dr.WolfgangHetzer,

BundesministeriumfOrForschungund＼Technologie

Bonn2

31.Prof.Dr.AntonHeuberger

FraunhoferGesellschaft

Freiburg

32.Teru♂Hirashima

鵠IB「 。adcast'ngC。 「p'・-

33.IchiroHori

IkegamiTsushinkiCo◆iLtd.

Tokyo

34.WolframHowein

SiemensAG`

Erlangenl

Dr.PeterHruschka1.35.

GesellschaftfUrElektronischeInformationsverarbeitungmbH

Aachen.'

36』.Dr.HirokazUIhara .・Hit
achiLtd.

Yokohama

37.Dr.WernerInterthal

HoechstAG'・:・ ・

Frankfurt/Main、

38・ii三 蕊i
・罐 呈;・1!iKa'ser・ .・ 、・`1..・ ・

39'ili;i.
ll濡:・i・ ・P・・cessi・gDeve1・P-tCent・r'1'・

40.Dr.HiroshiKashiwagi、.

ElectrotechnicalLaboratory

Ibaraki.・:・ ・

41・16綴 ざ・
p,。d、,,',6ri,G。1,・.,・ ・ 一 ∵ ・l

Fellbach㌦
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42.W・Kle㎜er .・ 、'B
roadcastTelevisionSystemsGmbH

Darmstadt

43・Prof・Dr◆KlausvonKIitzうng『

Max-Planck-lnstitut

Stuttgart

SumihisaKotani44.

HitachiEuropeGmbH層

Aachen

45.TatsujiKoyashiki

MinistryofInternationalTradeandIndustry

T◎kyo

46.MitsuoKurashina

MatsushitaEuropeanTechnologyCenter

unbekannt

47.Dr.ReinerKurr

So'ny-WegaProduktionsGmbA

Fellbach

48・Prof.Dr◆Hans-OttoLeilich

UniversitatBraunschweig

Braunschweig

49.Prof.Dr.ErnstLOder.

UniversitatStuttgart

Stuttgart

50.Dr.Wolf-DieterLukas,

BundesministeriumfOrForschungundTechnologie

Bom2

51.Prof.Dr.G.Mahler

Heinrich口Hertz-lnstitut

Berlin

52.Dr.NerbertMarschal1・ 、

AEGAG

Frankfurt/Hain71

53.Dr.JunjiHatsui

NECCoγ'poration

Kawasaki

54.MasaoMatstimoto,、

NECCorporation・

Tokyo

55.Dr.Her「Nig岡eyerhoff

KrupPAtlasElektronikGmbH

Bremen

_i53_
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56b

57.

58.

59.

60.

61も

62・.

63.

646

65.

66.

67.

68.

69.

Dr.TetsuyaMiki

NipPonTelegraphandTelephoneCorp・

Yokosuka

Dr.GOntheトH611er

VerbandDeutscherMaschinen-undAnlagenbauer

Frankfurt!Main

ReinhardtM611er

VereinDeutscherI'ngenieureTechnischesZentrum

Berlin

MichihitoMotoki

IkegamiElectronics ,EuropeGmbH

NeUSS

Dr.G6tzNiederau

BundesministeriumfarForschungundTechnologie

Bom2

KinzoNonomura

MatsushitaElectricCo.tLtd.

Osaka

Dr.MasahikoOgirirna

HitachiLtd.

Yokohama

Prof.Dr.YutakaOhno

KyotoUniversity

Kyoto

Prof.Dr.TakanoriOkoshi

UniversityofTokyo

Tokyo

Dr.HelmutOppol'zer

SiemensAG

MUnchen83

Prof.Dr.Martinpilkuhn

UniversitatStuttgart

Stuttgart

Prof.Or.HansJoachimqueisser

Max●Planck-lnstitut

Stuttgart

Dr.EckartRaubold

GesellschaftfOrMathernatikundOatenverarbeitungmbH

Darmstadt

Prof. .Dr.HansS.Rupprecht

FraunhoferGesellschaft

Freiburg

－154-・

、



70i

71.

72i

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

Dr.TeruoSakurai

FujitsuLab.Ltd.

Kanagawa、

Dr.JδrgSander

BundesministeriumfUrForschungundTechnologie

Bonn2

EiichiSawabe

JapanBroadcastingCorp●

Tokyo

Prof.Dr.H.Sch6nfelder

UniversitatBraunschweig

Braunschweig

Dr.BerndSch6nwald

Fried.一 ・KruppGmbH

Essen

Dr・Seegebrecht

FraunhoferGesellschaftM面nchen

MUnchen

W.Stechel

AuswartigesAmt

Bonn

VolkerSteiner

BundesministeriumfOrdasPost-undFernmeldewesen

Bonn

Dr.しudwigStenger

FernmeldetechnischeZentrale

Darmstadt

Prof.Dr.HartwigU・Steusloff

FraunhoferGesellschaftKarlsruhe

Karlsruhe

Prof●Dr◆TakuoSugano

UniversityofTokyo

Tokyo

Prof.Dr.NorbertSzyperski

MannesmannKienzleGmbH

VS-villingen

Dr.ShintIchiroTakasu

ToshibaCeramicsCo.,Ltd.'』

Kanagawa

Prof.Dr.HidehikoTanaka

UniversityofTokyo

Tokyo
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84.Prof.Dr.ShojiTanaka

Univer'sityofTokyo

Tokyo

85.UweThomas

BundesministeriurnfOrForschungundTechnologie

Bonn2

86・119

,1罐},Tl雷,、th,。 、tik叩dD、tenve,a,b,i,d,g。b、

SanktAugustin1

87.Dr.IwaoToda

NipPonTelegraphandTelephoneCorp・

Yokosuka

88.Prof.Dr.YoshihiroTohma

TokyoInstituteofTechnology

Tokyo

89.Dr.G.Tr611er'H
einrich-Hertz-lnstitut

Berlin

90;Prof.Dr◆Sh{geoTsujii

TokyoInstituteofTechnology

Tokyo

91.ShuichiTsunoda

JapanExternalTradeOrganization

DUsseldorf

92.Dr.PeterWagner

He|iotronicGmbH

Burghausen

93.Dr.」6rg日eber

Max●Planck-lnstitut

Stuttgart

94.Dr.WolfgangWeidemann

Daimler-BenzAG

Stuttgart60

95◆Or.D.Westerkarnp

DeutscheThomson-BrandtGmbH

Hannover

96.Dr.H.wilkens

InstitutfUrRundfunktechnikGmbH『

MOnchen

97.YujiYamadori

Japan耳nformationProce'ssingDeveTopmentCenter・

Tokyo
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98`Prof.Dr◆HisayosiYanai

ShibauraInstituteofTechnology

Tokyo

99・E.'Yokoyama

Sony-WegaProduktionsGmbH

Fellbach

100. Taizo

Japan
Tokyo

Yokoyama
Information ProcessingDevelopmentCenter
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問訪業企10.





10.'企 業 訪 問

TechnicalVisits

Tour1:ResearchandDeyel・pm・nti・Bifsnau

T。ur2=s伍 輌dE1,iCt。ikL。r,n。AG(SEL)

Tour3:D。iml,r.B,。 、AG

TOUi4=Robe「tBoschGmbH

、

一159一

」



Tourl:

Agenda:

10.45h

1130h

11.40h

n20h

1230h

13.00h

13.1011

14.00h

ResearchandDevelopmentinBUsnau

MeetingatMPI・ 《byer

Guidedtour

oliquidphaseep"axy

omolecularbeamepitaxy

ophotelumiロescence

otime・resolvedphotol皿linescence

bensfertoInstitUteofMieroelectroロic

Guidedteur

oPilotline肋rintegrateddrcui臼

TransfertoTechnologyCentre

L口 口ch

'lhr'a・・fe・t・U・i・ ・醐 ・fS加t⑭

(4.PhysikalischesInstitut)

Ove㎡ew・ ・b・ ・i・re・臼 曲 ・ndtech加16gy・gtiVities

onm・Vsemiconductors

oE1ectron・beamlithography

olonimplantatioロ

oReactiveionetching

TtansferbacktoMPI

－160一



Tour2:

Agenda:

1030h

11.00h

11.15h

11.45h

inparalle1:

12.15h

12.15h

13.00h

14.00h

StandardElektrikLorenzAG(SEL》,Stuttgart

恥strans伽 伽mMPItoSEレ >

WelcomeandCo口panyprese就ation

PresentationonSystem12

0Digita1SwitchingSystgm

。Syst,m永 地 ㏄ture

HardwarelSoftvvareDesign

ISDN

oOutlookonthe∫ ㎞ture

Visittotheproductexbibition

輔 曲 〔謀Planationbyexper臼

oSwitdhingaロdtransmlssionproducts

oDigi煽lPABXandterminals、

oRailwaycontrolsystem

oNAVAIDS

VisittoSystem12integrationandtestcenter

oSystem12integration

oISDN

Visittolaboratoryofopticalcomponents

LunehattheSELeasino

BustransferbacktoMPI
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Tour3:

Agenda:

,10・45h

1130h

11.45h

12.10h

13.15h

14.15h

DAIMLER・BENZAG,Sindelfingen

Dcparturebybus'from・M .PI

ArriyalintheCustomerCenter

Gr㏄tingsandinfor皿ationabouttheplant

Film'Mercedez・BeロziロSindelfiロgen・L

Factorytour

oPres血9plant

oBodyshell・m皿u血cture

oFinaSasse【nb!y

Lunch

RetumtoMPI"

i
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Tour4:

Agenda:

1030h

11.00h

1130h

n30h

14.00h

1430h

RobertBoschGmbH,Gerlingen

Pick・叩atMPI

IntroductionintoresearchactiVitiesatBosch

Vis"・fthe-researchlab・rat・[7.

osurfacea口alンsis

oTa・NIthin刷mt㏄hnology

omodellingoffuelinjectionロozzles

oautomatisationofVisualinspection

in皿anufactロring

Lunch

ReturntoMPI

ArrivalatMPI

－163一
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発行所

印刷所

財団法人 日本情 報 処 理 開発 協 会

東京都港区芝公園3丁 目5番8号

機 械 振 興 会 館 内

TEL(432)9384
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