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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8月 ドイ

ツ連邦共和国研究技術省のハイジソ・リーゼンフーバー(Dr.HeinzRiesenhuber)大 臣と当時の宇

野宗佑通商産 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,及 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 り方等にっいて幅広 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,87年10月 には第4回 が シ ュツ ッ トガル トで,そ れぞれ開催 されて いる。
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2 開 会 挨 拶

2.1本 田幸雄 通商産業省機械情報産業局電子機器課長

皆様,お はようございます。 ご紹介頂きました通商産業省機械情報産業局電子機

器課長の本田でございます。本日ここに第5回 目独情報技術フォーラムが開催され

ることに当たりまして,通 商産業省を代表致 しまして一言ご挨拶を申し上げます。

わが国の情報化は,本 格化 して以来約4半 世紀を経ておりますが,近 年の技術革

新に伴いネッ トワーク化を進めながら,産 業,社 会,家 庭生活の各分野において,

広 くかっ深 く浸透 しっっあります。また,情 報化は地域社会の中にも点か ら線,線

から面へと急速にその輪を広げ,経 済活動において,非 常に重要な役割を果た しっ

っあります。

しかしながら,高 度情報化社会の実現に向けていまだ種々の問題が山積みされて

おり,こ れ らの課題への的確な対応が急務とされております。こうした認識のもと

で,通 商産業省 といたしましては,情 報化社会を底辺から支える情報処理技術者等

の人材育成や,情 報化教育の充実,ソ フ トウェアの量的 ・質的不足への対応,デ ー

タベースの整備,多 種多様な情報関連機器 システムの相互運用性の確保 情報関連

技術開発の一層の推進等を通 じて,情 報化基盤の整備及び情報化の推進の為,人 材,

ソフ トウェア,ハ ー ドウェア,デ ータベースの各方面から総合的な情報関連施策を

展開しておるところでございます。

しかしながら,近 年の情報化は国際的通信回線を用したトランザクション処理等

に見られますように,国 境を越えた情報の流通を促 しております。また,ISOの

場を中心に したOSIプ ロ トコルの審議 策定等にみられますように,今 や国際的

な協調ぬきには情報化を語ることはできません。その意味で,当 省といたしまして

も,本 フォーラムを積極的に推進 しておるところでございます。

日独関係を振り返ってみますと,わ が国は ドイツ連邦共和国から医学,土 木,機

械などの分野において,多 くの科学技術を導入いたしました。わが国の東半分の地

域で使われている電気が50ヘ ルツなのは,最 初に ドイツから導入 した発電機が50

ヘルツだったためであります。また,戦 後ではロータリーエ ンジンの技術が ドイツ
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連邦共和国から導入され,わ が国で開花致 しました。

近年では貿易,投 資交流の面で,ド イツ連邦共和国とわが国とは,緊 密な関係を

維持 しております。 自動車,医 療機器,コ ンピュータ等の工業製品を中心とする両

国間の貿易は,こ こ数年一貫 して増加 しています。 ドイツ連邦共和国の11の 州政府

の うちの大半が対 ドイツ連邦共和国投資の誘致の為の駐日事務所をわが国に設置さ

れているのは,意 外と知 られていない事実で ございます。

研究交流の面でも,1974年 に締結 されました科学技術協力協定のもとで広範な技

術分野の研究協力が着実に実施されております。その一環で,1985年 か らドイツ連

邦共和国の物理工学研究所と当方の計量研究所,1986年 か らドイツ連邦共和国の航

空宇宙研究所と九州工業技術試験所との間で,そ れぞれ高安定 レーザーを用心た超

高感度センシング技術に関する研究と,耐 熱性炭素セラ ミックスの開発とその高温

特性に関する研究を,国 際特定共同研究事業として実施しております。

また,科 学技術協定以外にも ドイツ連邦共和国のスペースラブD2計 画にわが国

の企業が参加 してお ります。このように,研 究交流の面を含め経済面全般において,

ドイツ連邦共和国とわが国との間の協力関係が深まりっっあることは喜ばしいかぎ

りでございます。

国際的な情報化の進展,ま た,先 進国間の多面的な協調の必要性を考える時,当

フォーラムの 日独双方にとっての意義,重 要性は従来にも増 して大 きなものになっ

て来つつあります。

最後に本日から2日 半にわたって開催されます当フォーラムが日独両国の研究交

流に資する事を,ひ いては日独関係の発展に寄与することを祈念致しまして,私 の

ご挨拶にかえたいと思います。

2.2ギ ュンター ・マー クス 研究技術省情報処理担 当課長

皆様,お はよ うございます。 まず,日 本側関係者の皆様方に,こ の第5回 目独情

報技術 フォーラムへの ご尽力及 び私共 をお呼 びいただ きま した ことに対 しま してお

礼を申 し上 げます。

ドイ ツ連邦共和 国 と日本は,盛 ん な輸 出と高度 な技術力を有す る国 といた しま し
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て,知 識 と経験 を交換す る必要性 にか られてお ります。そのため には両国政府によ

って開催 されます フォーラムが大変 に重要な役割をはたす もので あ りま しょう。

情報技術 と言 いますの は,テ クノロジーの各分野の中 にお きま して も,と りわけ

急速 な進歩を遂 げて い るとい う特徴を持 っています。 この分野で成功をおさめよ う

とす るな ら,常 に 目を未来 に向けま して,そ の発展の本質的な傾 向をいち早 く,早

期 にっかむ ことが必要で ございます。

なぜ ドイツ連邦共和 国政府が情報技術 に特に注 目 して いるかと申 します と,そ の

理 由と しま しては,こ の技術 の持 ちますその強力な広範囲 に及ぼす効果で ございま

す。情報技術 こそ,非 常 に広大 なスケール による製造及 びサー ビスの基盤 となる も

ので あ りま して,こ れ な くしては,そ の ような製造 もサ ー ビス も考え られない,あ

るいは競合力を持 ち得 ない もので あ りま しょう。

この重要なポイ ン トによ って,情 報技術 は高度 にランク付 けされ るテ クノロジー

とな ってお ります。 そ して,産 業 と学術 との協力体 制及 び国際的 な方向性 とを促 し

て いるので ございます。

ドイツと日本 の企業 は,市 場 にお きま しては競合相手 であ りま して,従 って両者

が1つ のテーブルに同席 して意見を交換 す るとい うことはそれ程簡単 な ことでは ご

ざいませんで した。

しか しなが ら,国 境を越えての協力 と意見の交換が あ って こそ,今 後の課題 に打

ち勝 っていけるのです。それ故 に両国政府 が5年 前 に このフ ォー ラムを設置する運

びとな りま した。

これは1っ の実験であ ったわ けで ございますが,成 功 した実験であ ると確信 して

お ります。産業 と学術の専門家間の コンタ ク トが得 られ ま した事 によ って,両 国政

府 の当面 の 目標 はと りあえず達成 されたわけで ございますので,そ れ故 に今回のフ

ォー ラムでは私達 は,今 後 の協力体 制が どのようにあ るべ きか について も考えて い

く必要が あ ると思 います。

私達 は,こ の第5回 目独 情報技術 フォーラムにお きま して は,ニ ューメデ ィア,

コンピュータ,半 導体 の分野 での発展 に関 してのディスカ ッシ ョンを予定 してお り

ます。 これ らの情報技術 の核 を成 します本質的な分野で ございます。参加者の リス
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トを拝見 させて頂 きま して も,情 報技術の未来 にっ いての私達の イメー ジをよ り豊

か に して くれ るよ うな,実 り多 い示唆 に富ん だディスカ ッションが期 待で きるもの

と存 じます。

では最後 に第5回 目独情報技術 フォーラムが実 り多 く,成 功裡に終 わ ります事を

願 いま して挨拶 とさせて いただ きます。 ど うもあ りが と うございました。

2.3柳 井久義 日本側議長 芝浦工業大学学長

皆様,お はよ うございます。今 回の第5回 目独情報技術 フォーラムは 日本 にお き

ま して,こ こ京都で開催 され ることにな りま したため,ド イツ側議長のエ ングル先

生 も多分 日本語で ご挨拶 な さるよ うですので,私 も日本語で挨拶 させて いただ きま

す。

今回の第5回 目独情報技術 フ ォーラムが,こ の古都,京 都で開かれ ることにな り

ま したことを,た いへん嬉 しく存 じます。今 回の 日独情報技術 フ ォー ラム は第5回

とい うことで ございま して,過 去4回 のフ ォーラムでは参加者の皆様方 の ご協力 に

よ りま してお互 いの研究,あ るい は産業の状況 というものや,情 報技術 に関 して の

状況 とい うものを,た いへんよ く理解 し合え たのではなかろ うか と思います。

第5回 にな りますので先 ほ ど ドクター ・マ ークスがお っ しゃい ま したよ うに,今

後のあ り方 について も更 に検討 を要す ると思 いますが,今 回 はさらに情報の交換 を

深めるという意味 において,従 来同様に実 りあ るデ ィスカ ッシ ョンが行われ ます こ

とを期待 してお ります。

それで は皆様,実 りあるデ ィスカ ッシ ョンを通 して,仕 事 の面で大 きな成果を挙

げていただ きます と共 に,ま た,こ の京都で,京 都の秋を十分享受 して いただ きた

いと思 います。 ど うもあ りが と うございま した。
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2.4ワ ルター ・L・ エ ングル ドイツ側議長 アーヘ ン工科大学教授

皆様,1984年 に情報技術 にお ける第1回 目独情報技術 フ ォーラムが東京で開催 さ

れ ま した。 「討論 会 」の語源 はラテ ン語 の フ ォラムで あ りま した。 この単語 は,

「主会場 」 とい う意 味です。 この ような 自由意見の交換が行える,年 に1度 の フ ォ

ーラムに発展す ることを確信す る親 しい友人達 によ り出現 した もので あ ります。

今回 は第5回 目を迎 え,こ の よ うなよい結果 を得 るに当た って ご協力 いただ いた

方 々に感謝 して お ります。特 に今 までの 日本側の議長で あ られた3名 の方のお名前

を申 し上 げて お きたい と思 います。今 は亡 き元 岡達教授,そ してやは り亡 くな られ

た宮川洋教授,そ して現在新 しい責務 に挑んで い らっしゃる田中昭二教授です。

我 々は変 な社会 に生 きて います。 この社会 はハ イテ クノロジーの恩恵を十分享受

してい るに もかか わ らず,最 新の技術進歩 に対 し反対 または少な くと も恐れを感 じ

ています。高度技術革新 によ り,ま す ます競争が激 しくな って きている今 日であ り

ますが,こ れが なけれ ば最新の技術が前進す ることはあ りえないで しょう。 ただ し,

この場合で も協調 し合 う環境 は重要であ り,競 争意識 と矛盾 してはな らない と思 い

ます。

5年 間でお互 いの立場を理 解 し自由な アイデアを交換 し,さ らに友好 を深 め るこ

とが出来 るよ うにな った と感 じます。 しか しまだ改良 の余地があ ります。今 回皆様

にお集 ま りいただ いた 目的の1っ で もあ ると思い ます 。 このフォーラム は初 めて京

都で開かれ ま したので ドイツの ご参加の方 々へ少 し話 を させていただ きたい と存 じ

ます。

東京が外の世界の方 を向いているの に対 し,京 都 は未だに日本の源泉 を見つ めて

います。ですか ら,ど うか この機会を使 って,昨 日,奈 良 に行 きま したよ うに,京

都の持つ文化遺 産を訪 ね るよ うではあ りませんか。皆 さんの瞳を京美人の風情で楽

しませ,皆 さんの舌 には京料理 を味あわ せ ま しょう。1っ だけ皆 さんにお奨め した

いことが ございます。真 の学者魂の求め るままに冒険心 を持ちなさい。観光客が通

る路か らはず れれば,何 百 とい う隠れた神社仏閣が静 け さの中であなたを待 ち,抱

擁 して くれ るで しょう。 そ して,そ こで平静 を見 いだ しさらなる勤労の1年 にそな

え る力を取 り戻 しなさい。
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今回の第5回 目独情報技術フォーラムが両国の科学及び産業界の協調に貢献する

ことを期待 しております。ありがとうございました。

柳井議長 よ りエ ングル議長 の挨拶への コメ ン ト

ち ょっと合 いの手を入れ させて いただ きます。 ただ今エ ングル先生が 日本語でお

話 にな りま したが,一 部 の方 はよ くご存 じだ と思 います けれど も日本の参加者の ま

だ ご存 じない方 もあろ うか と思 いますので,今 もちろん原稿 をお読み にな ったわ け

ですが,そ の原稿は漢字及 びカタカナで 自分で書 いてお られます。その ことをご承

知 いただ きた いと思いますので ち ょっとご紹介 してお きます。
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3.各 分 科 会 サ マ リー

3.1ニ ューメデ ィア分科会

〔ニューメデ ィア分科会 日本側主査 大越孝敬〕

まず最初 に,過 去4回 の フ ォーラムにおける主題 と討論をふ りかえ ってみたい と

思 います。1984年 の東京での第1回 フォーラム及び1985年 のベル リンでの第2回 フ

ォーラムで は,主 題 はかな り広範で新 しい情報 メデ ィアのあ らゆ る局面を網羅 して

お りま した。それ らの初期 の会合で は,私 たちの主な 目的がお互 いをよりよ く知 り

合 うことにあ ったか らで あ ります。再度東京で開かれた第3回 フォーラムで は,話

題 は狭 くな りま した。光学広帯域 ネ ッ トワー ク及びHDTVと い う2っ の主題 が選

ばれま した。

昨年 の シュツ ッ トガル トでの第4回 フォー口吟ラムで は,主 題は さらに狭め られて,

発表 は過去の主題 の1っ で あるHDTVと3次 元テ レビジョンの研究 に絞 られ ま し

た。

この京都会議の主題 にっ いての予備討論 は,両 国の コアメンバ ーの間で今年 の4

月 に始 ま りま した。 ドイツと 日本の間に多数のテ レックスとテ レフ ァックスが往復

した後 に,今 回 は,現 在強 い関心のあ る4っ の主な主題が含まれ るよ うに,話 題 の

範 囲を広 げることが最終的 に合意 され ま した。 それ はここに示 しま したよ うに,広

帯域 ネ ッ トワー ク及 びISDN,光 学ス イ ッチ及び光学的信号処理,社 会的ア クセ

プタ ンス及 びセキ ュ リテ ィ,並 びにICカ ー ド,光 カー ド及び,CD-ROMを 含

む新 しい情報 メデ ィアであ ります。

次 に発表の順 に従 いま して,話 題 と討論 について ご報告 申 し上 げたいと存 じます。

木 曜 日の午後の第1セ ッションは,広 帯域ネ ッ トワー ク及びISDNが 主題 で し

た。東京大学の安 田教授 の最初の発表 は,ビ デオ送信の新 しい コンセプ トで るパケ

ッ ト形 の ビデオ送信機 の説 明で した。 この計画で は ビデオ情報 が、パ ケ ッ ト化 され

ISDNま た は広域VAN,LANを 通 じてパ ケ ッ ト形 のメイ ンシステム に送 られ

ます。 この種の研究 は,創 始者の1人 であ る安 田教授を含め,世 界 中の多数 の研究

者 によ って現在極めて活発 に行われてい ます。

-9一



rSwitchingConceptsforBroadbandISDN」 とい う表題の2番 目の発 表が,

Siemensの シャツフ ァー氏 によって行 われ ま した。 この表題 は将来の広帯域ISD

Nに おける操作のATM(AsynchronousTransferMode)に 関連 した もので した。

シャツファー氏 は,こ の ような新 しいシステム技術の導入 には 「成長の シナ リオ」

と も呼ぶべ き ものが必 要であ ることを強調 され ま した。 この種 の大規模 な社会的 シ

ステムの改革 には新 旧 システムの調和が必須で あるか らです。

日本電信電話の江川氏 による3番 目の発表 は,「 日本におけるISDN」 とい表

題で,前 の2っ の発表 とは違 って既存 の狭帯域ISDNを 扱 った もので した。 日本

でのISDN開 発計画 の第1段 階は,1980年 に始 まり1985年 まで続 きま した。 この

期 間に得 られた経験を通 して,日 本 はCCITT(国 際電信電話諮問委員会)に よ

る標準化研究 に貢献す る ことがで きま した。 そ して現 在 日本の多 くの メーカがデ ジ

タル電話端末機,高 性能 フ ァックス機 など種 々のISDN端 末機を生産 しています。

今年の9月 現在で,日 本全国で約500名 の加 入者 がISDNに 参加 してお り,こ の

数 はい うまで もな く極めて急速 に増加 しています。

つ ぎの発表 は,「 広帯域通信の導入の概念 」 とい う表題で,西 ドイツ郵電省の シ

ュタイナー氏が講演 されま した。 シュタイナー氏 は,社 会での需要量が未知であ る

ためネ ッ トワー クの計画 を立て ることがかな り難 しく,既 存の社会に広域VANを

導入す るのが困難 な ことを述べ られま した。そのため,発 展 的な形の融通性のあ る

開発計画が再度必要 とされ ます。 その よ うな ダイナ ミックな西 ドイツ郵電省の開発

計画が詳 し く説明 され ま した。

つ ぎの5番 目の発表で は,ベ ル リンのHHIの ハ イ ト氏が,VANを 含むTV放

送のための コヒー レン ト光学技術 を説明 され ま した。ハ イ ト氏の主題 は周波数分割

多重TVま たは遠距離高精細度TV放 送へのいわゆ るヘ テ ロダイン検波法の利 用で

あ り,そ の特徴 は高 い周波数選択度,迅 速 で効率 的な同調性及び高 い受信機感度で

あ ります。

HHIで の研究 は1981年 に始 ま り,1986年 までには,10チ ャ ンネルの実験 システ

ムが 完成 し,現 在 で は この計画 はRACEプ ロジ ェク トの1部 にな って お り,

Philips,Siemens,HHI,Plessey,LEP,及 びIMECの よ うな ヨー ロッ

ー10一



パの大 きな組織体が これ に従事 して います。

第2セ ッション(A)で は,光 学スイ ッチ及 び光学的信 号処理の技術の状況 が討

論 されま した。1番 目の発表 は,光 学スイ ッチの最近の進 歩 とい う表題で 日本電 信

電話 の小林氏が行 いま した。遠隔通信におけるスイ ッチ ングの歴史に始 まって,小

林 氏は音声,ビ デオ,デ ータな ど各種の情報をすべて同時 に取 り扱 うスイ ッチ ング

技術,特 に光学 スイ ッチにつ いての将来の対応を推測 され ました。同氏 はまた,い

わゆ る周波数多重 と時分割多重 の組合せが将来有望 であ ると推測 され ま した。

つ ぎに,UniversitatMitnsterの イエーが教授 がデ ジタル光学プ ロセ ッサーにっ

いて講演 され ま した。教授 は,こ の分野での ヨー ロ ッパ における計画 と ドイツ国 内

における計画の概要を説明 され ま した。その計画 とい うのは,「 ヨーロ ッパ ・ジ ョ

イ ン ト・オプテ ィカル双安定性研 究計画」の略称 であ るEJOB計 画,及 びデ ジタ

ル光学 プロセ ッサーについての他 のBMFT,で の試験研究であ ります。 これ らの

計画 にお いて研究 されてい る種 々のデ ジタル処理技術が説 明されま した。

「光情報処理 」 と題す る3番 目の発表 はP
t光 産業技術振興協会(OITDA)の

石原氏が講演 され,電 子 的方法 と対比 させて光学 的方法の一般 的な特徴 を説明 され

ま した。

石原氏 はまず,最 近 の既存の情報処理 システムに如何 に光学 的方法が重要な役割

を演 じて いるかを述 べ られま した。 それ は例 えば記憶装置 と しての光デ ィス クや光

学 カー ド,情 報伝達 の手段 と して の光通信,読 込 み設置 と してのバー コー ド及 び読

み取 り装置 と しての光デ ィスプ レーであ ります。す なわ ち石原氏 によれば,オ プ ト

・エ レク トロニ クスに残 された唯一の未開拓分野 は情報処理の分野なのです。

石原氏 はまた,過 去10年 間に 日本で はオプ ト・エ レク トロニ クス産業が爆 発的な

拡大を遂げ,1987年 度の総生産額 は1兆2,300億 円に達 し,こ れは全エ レク トロニ

クス産業の生産額 の約10%で あ るとのべ られま した。

つ ぎに,HHIの ハ イ ト氏が光学 スイ ッチ技術の現状 を説明 されま した。過去 及

び近 い未来の一般 的動向の説 明のあ と,ハ イ ト氏 は種 々のタイプの光学 スイ ッチ,

すなわち2次 元,3次 元及 び周波数分割 スイ ッチにっ いて説明 されま した。 ドイツ

及 びRACEプ ロジェク トに参加 中の ヨーロ ッパ諸国での研究活動 を説明 され,さ
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らに これ らの研究 プ ログラム中 に開発 されるべ きスイ ッチ ング計画が,紹 介 され ま

した。

このセ ッシ ョンでの最後 の発表 は,「 光学的並列 デ ジタルコ ンピュータ」 と題 し

て大阪大学 の一岡教授が講 演 され ま した。教授 は,大 阪大学の 自分の研究室で考案

され開発 されたOPALSと い う光学 的並列論理 ア レイ ・システムにっいて主 に説

明 されま した。

その動作の1例 と して,日 本で は 「迷 い路」 と呼 ばれて いる迷 路の正 しい回答 を

完全 に光学的に算定す る方法 を説明 され,聴 衆 に非常 な興味を呼び起 こしま した。

第2セ ッシ ョン(B)の 主題 は,「 社会的ア クセプタ ンス及 び情報 セキュ リテ ィ」

で した。 これはやや社会科学指向の主題であ ります。1番 目の発表 は,「 新情報化

社会 に於 ける社会的 ア クセ プタ ンス及 びセキ ュ リティ問題」 とい う題で 日本IBM

の上 園氏が講演 され,情 報セ キュ リテ ィの問題 にっ いての考 え方 につ いての 日本 で

の一般的な状況 を説明 され ま した。そ して,こ の主題 にっいて 日本で行われた世論

調査 の結果を報告 され ま した。その結論は,現 在の ところ日本人 は一般 に情報 セキ

ュ リティの問題 にっ いて は,あ ま り意識 していな いということで した。

2番 目の発表 は西 ドイツ郵電省の ヴォル フェンシュテ ッター氏で表題 は 「ニ ュー

メデ ィアにおける情報セキ ュ リテ ィ」で した。 ヴォル フェンシュテ ッター氏 は この

問題の理論 的観点を説明 され ま した。 まず,セ キ ュ リテ ィの問題を確実性 の問題及

び機密性 の問題 に分類 し,西 ドイツで現在進め られてい る理論的研究について説明

され ま した。

この第2セ ッシ ョン(B)の 最後 の発表 は,mbpSoftware&Sysytemsの シュ レ

ーダ氏で表題 はrElectronicSignatureasanAddOntotheTeletexService」

で した。

電子署名(ElectronicSignature)は,来 た るべ き情報化社会 において極 めて重

要 な技術 にな るで しょう。 シュレーダ氏 は ドイツで 開発 中の興 味あ るこの システム

を説 明 され ま した。 この分野 に関 して は ドイツ人が 日本人の数 歩先 を進んで いるよ

うに思 われ ます し,日 本 の代表者 は次回及 びその次 の フォーラムで ドイツでの進歩

にっいて もっと話 しを聴 きたい と感 じま した。
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rICカ ー ド,光 カー ド及 びCD-1,CD-ROMを 含む新情報 メデ ィア」 と

い う表題の第4セ ッションは,「 データ放送」 とい う表題の 日本放送協会の柳 町氏

の講演で始 まりま した。デー タ放送 とい うの は,多 分あ まりよ く知 られていない概

念であ ります 。歴史 的 には,放 送の対象 は音声 と音 響か ら進歩 して 白黒のテ レビジ

ョン画像 とな り,っ ぎに完 全なカラー画像 にな りま した。将来出現す ると思 われ る

データ放送 は,符 号化 された情報が加 入者のパ ー ソナル ・コ ンピュータに送 られ る

という,放 送 の新 しい様相 であ ります。情報 の内容 は ファクシ ミリ画像,コ ンピュ

ータ音楽
,パ ソ コンの プ ログラム,デ ー タな ど多岐 にわた ってい ます。

2人 目の講演者の西 ドイツ郵電省のハ ンメル氏で,西 ドイツ郵電省 によるデー タ

放送の導入 とい う題で話を され ま した。最初のデ ータ放送 は実 際にはいわゆ るペー

ジングサー ビスといわれ,ユ ーロシグナル とい う名称で,1974年 にフラ ンス及 びス

イスと共 に ドイ ツで開始 され ま した。 これ までに140,000人 の加入者を獲得 し,西

ドイツ郵電 省ではCTル ー フと呼ばれ るUHFラ ジオ通信用電波を使 った新 しいペ

ージング業務 のための 開発計画が ,今 年 末に始 まろ うと してい ます。 また,次 の 目

標 は現在,西 ドイツで開発 中の衛星 を使 ったデータ配送サー ビスであ ります。

つぎの3番 目の発表 は,「 光カー ドの最近の進歩」 という題 の,オ リンパス光学

工業の ウイ リアムズ氏の講演で した。光 カー ドは,標 準 的に1枚 あた り2メ ガバ イ

トの記憶 容量を持 ち,製 造 コス トが安 く大量生産 で きるのが特徴です。 読み出 し専

用の光 カー ドは,例 えば小容量 の電子出版 に使用 で きます。読み出 し/書 き込み型

の ものには,医 療 カルテ,身 分証明書,銀 行 カー ド及 び保険な どにわたる もっと広

範囲な用途が あ ります。

4番 目の発表 は西 ドイツ郵電省の ヴォル フェンシュテ ッター氏で,表 題 は 「チ ッ

プカー ド ー 機能 と用途 一 」で した。 チ ップカー ドとい うのはと りもなお さず

日本でICカ ー ドと呼ばれて いるものです。ICカ ー ドすなわちチ ップカー ドの歴

史 は1983年 に遡 ります 。その後5年 間,僅 か5年 の間 に実 に急速 な進歩が あ り,

ICカ ー ドは今 やキ ャッシュ レスの買 い物,コ イ ンレスの電話通話,医 療情報の記

憶な どの種 々の用途 に,ま た身分証明書 と して も使用 され るようにな りっっあ りま

す。
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5番 目の発表 は,「 日本 におけ るCD-ROMの 現状」 とい う表題 で,新 学社の

堀内氏が講演 され ま した。CD-ROMと は,コ ンパ ク トデ ィス ク読 み出 し専用 メ

モ リーの略です。堀内氏 によれ ば,た だ1枚 の コ ンパ ク トデ ィス クが驚 くべ き容量

を持 ち,莫 大 な量の情報 を記録 で きます。例えば,書 類250,000頁 分,ま たは書籍

2,000冊 分,ま た はフロッピーデ ィス ク500枚 ない し,1,000枚 分,ま たは磁気テ

ープ10本 分 に当た ります。 その上,例 えば1枚3ド ルとコス トが非常 に安 く,CD

-ROMは 電子 出版において強 力な武器 にな りっっあ ります。

この最後の セ ッシ ョンの最後 の発表者 は,西 ドイツ郵電省の シュタイナー氏で し

た。発表の表題 は,「 ビジネスの分野 にお ける ビデオ通信」であ りま した。 ビジネ

スの分野 における高品質 の ビデオ通信 は,広 帯域通信の導入 におけ る重要 な戦略分

野であ ります。最初の主 な用途 であ るビデオ会議 は,既 に主な先進 国で導入 されて

います。

結論 として,私 は2っ の点 を強調 したい と思 います。第一 に,両 国の技術 と社会

環境 に関す る類似点や相違点が今 回の討論で非常 によ く理解 され ま した。第2に,

私が個人 的に感 じま した ことは,私 達 日本人 は比較的,機 器や設置の製造 に強 く,

それに対 して ドイツ人が社会 と人 間生活の利益 と向上の ため に技術 進歩の成果 を実

生活 に利用す ることに極 めて巧 みで あ るとい うことで あ ります。

このセ ッションは非常 に実 り多 い ものであ った と信 じてお ります。 この機会 に ド

イツ側のニ ューメデ ィア共 同議長で あるHHIの パー ク氏及 びコア メンバ ーの皆様,

そ して ご出席の皆様の ご協力 に深 く感謝 いた します とともに,皆 様方の ご好意 に深

く感謝 申 し上 げます。 あ りが とうございま した。

3.2コ ンピュータ分科会

〔コンピュータ分科会 日本側主 査 相磯秀夫〕

コ ンピュータ分科会で は3っ のセ ッシ ョンを持 ち,そ れぞれの セ ッシ ョンにお き

ま して原則 と して2つ の話題 をそれぞれの国か ら出 し,討 論 には然 るべ き時間を充

て られ るよ うに しま した。

第1セ ッシ ョンは 「オペ レーテ ィ ング ・シムテムと リアルタイム ・システム」 と
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い う表題 でTRON計 画の概観か ら始 ま りま した。TRON計 画 は,東 京大学の坂

村健助教授 の指導 による民間の意欲的な計画であ り,日 本IBMの よ うな外資系企

業を含む118社 で構成 され る非営利組織 によ って実施 されています。

この計画 の目的 は,家 庭,事 務所及 び産業機関を含む総合的 な コンピュー タ文化

を創造す ることで あ り,誰 で も簡単に使 えて,人 間中心 に設計 されて いる点 に特徴

があ ります。

講演者 である日立製作所の伊藤氏は,こ の計画の背景,動 機並 びに潜在的な特徴

を紹介 され,ま た既 に市場 に出てい る32ビ ッ トTRONマ イ クロプロセ ッサーの開

発を含むサブプロ ジェク トも紹介 され ま した。

続いて,日 本電信電話の石野氏がC-TRONの 研究開発 に関す る講演があ りま

した。C-TRON計 画 は,TRON計 画の最 も重要なサブプロジェク トの1つ で

あ ります。石野氏 は,ま ず コンピュータと通信の影響 にっいて述べ,そ の効果的 な

実施 のために幾つかの層 か らな る階層構造 にっいて論 じ,最 後にC-TRONの 特

徴 を紹介 しま した。

ドイツ側か らは,GMDの グース教授が現在GMDで 開発中のBirlixオ ペ レーテ

ィング ・システムにっいて講演 され ま した。 グース教授 はまずUNIXの 中枢機能

の不足 を指摘 され,こ の計 画の 目的を紹介 されま した。 この計画 は,現 行 のUNI

Xオ ペ レーテ ィング ・システム中枢の機能不足 を補 うことを目的 と しています。設

計 の原理 は,オ ブジェク ト指 向及 び拡張可能 とい う概念に基づいてお り,そ のイ ン

タフ ェースはネ ッ トワー ク指 向機能の導入 と機密保護,及 びフェイルセー フ機構の

実装 に特 に重点 を置いてお り,現 在のバ ーク レイUNIXに 対応 してい ます。 それ

はポス トUNIXの オペ レーティ ング ・システムと思われ ます。

第1セ ッシ ョンの最後の講演 は,Siemensの ゲバル ト氏のX/Open:OpenUNI

X環 境の紹介 で した。 ゲバ ル ト氏 はUNIXOS分 野 におけ る事実上 の標準規格

の定義 とその意味 にっ いて説明 しま した。 また非営利 的な研 究開発 コンソー シアム

で行われてい る国際的なX/Openプ ロジェク トを紹介 され ま した。X/Openの 目的

は,現 存の標準規格 または事実上の標準規格 を共通の利用環境 に適応 させ採用す る

ことであ って,新 しい規格 をっ くることではありません。X/Openは,POSIX,
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プ ログラム言語,デ ータ管理 ユーザー ・イ ンタフェースな どのよ うな現存オペ レ

ーティ ング ・システムのイ ンタフェースの標準化 に焦点を当てています
。

第2セ ッションで は,高 度情報技術の応用 にっいての最近 の トピックスについて

討議 されま した。 このセ ッシ ョンの最初の講演 は 日本の特許庁 の石井氏の行 ったオ

ープンシステムの接続(OSI)概 念 に基づ く電子特許 出願 システムの説 明で した
。

この計画の 目標 は,日 本で の書類提 出によ らない電子式特許 出願制度の受 け入れ に

あ ります。石井氏 は,そ の よ うな大規模な システムの開発の必要性を説 明され,シ

ステムの構成 を紹介 され ま した。 この システムは,OSIプ ロ トコルの規格 に基づ

いて設計 され全 国的 な大規模ネ ッ トワー クと多数の高性能 ワー クステー ションか ら

構成 されています。 これ は,1990年 の春先か らの使用が予定 されています。

三井銀総合研究所の岩丸氏は,世 界 中で最 も進 んでいると認め られて いる,日 本

の国際オ ンライ ン銀行業務 システムにつ いて講演 され ま した。岩丸氏 は日本の銀行

業務 システムの過去,現 在及 び未来 を紹介 されま した。 まず銀行業務の分類に始 ま

って将来実施 され るべ き銀行業務 システムの必要条件を指摘 されま した。 また,3

世代にわたるコ ンピュータ ・ネ ッ トワーク及 び情報処理 システムによって支 え られ

た 日本の銀行業務 のサポー トにっ いて詳 しく説明 され ま した。

現在の第3世 代三井銀行業務 システムは,世 界中 に接続 され たコ ンピュータ ・シ

ステムですが,地 震 による緊 急災害 にそなえて,同 じバ ックア ップ ・コンピュー

タ ・システムを他 に準備 してい ます。

ドイツ側 か らは,UniversityofSaarbruckenの ヴァルス ター教授が知識ベ ース

応用 システムのためのイ ンテ リジェン ト・イ ンタ フェースについて興味 ある講演を

され ま した。 ヴ ァルス ター教授 は,図 形,ジ ェスチ ャー,自 然言語,メ ニ ュー,ス

ケ ッチ ング及び ビデオが扱 える高度 な機能を持 つエキスパ ー トシステムに対す るマ

ルチモーダル ・イ ンタ フェースの説明を されま した。教授 は,日 本で研究の努 力が

ほとん どされていない ヒューマ ンイ ンタフェース研究の重要 な役割 を強調 され ま し

た。講演 は,ド イ ツにおける他の イ ンテ リジェン ト ・イ ンタ フェース計画の概要 に

ついて も話 されま した。

Siemensの ホーヴ ァイ ン氏 は,工 業オー トメー ションにおける知識ベース技術 に
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っ いて講 演 されま した。工業オ ー トメー シ ョンの複雑化にともない,コ ンピュータ

支援設計(CAD)及 び コンピュータ支援製造(CAM)の 開発に対す る要求が急

速 に高 まって きてお ります。 ホーヴ ァイ ン氏 は,工 業オー トメー シ ョン,特 に圧延

機の オー トメー シ ョンにおける有用 な知識ベ ースシステムの幾つかの例 を紹 介 され

ま した。 また,知 識取得,ド キ ュメ ン ト処理及 びその提供 に使われ るエキスパー ト

システムの利用 にっ いて説明 され,効 率向上 の評価を通 して開発 された システムの

有用性 を実証 され ま した。

第3セ ッシ ョンで は,大 阪学 院大学 の大村教授が映画及びアニ メーシ ョンの製作

に使用 され るLINKS-2と 称 す る専用 マ シンの概要 を説明 され ま した。 アニ メ

ー シ ョンや映画の製作 には普通 膨大な計算 時間がかか り,し か も芸術家 に も複雑な

仕事 の負担 を与え る ものです が,そ のよ うな厳 しい問題 を軽減す るため に この計画

は始 め られま した。提案 されたマ シ ンのアーキテ クチ ャは,む しろ簡単 な ものです

が,自 動 アニ メー ション作業 のために特殊 化 されたものであ ります。 この専用 マシ

ンは近 い将来,約1000台 の処理 装置か ら成 る強力な大規模マルチプロセ ッサ ・シス

テムにな るはずです。大村教 授 はまた,芸 術 家のようなコンピュータの専門家でな

いユーザが専 門の知識 な しに システムを使 え るよ うな,簡 単で使 いやす いユ ーザ言

語 を提供す るとの必要性を説 明 され ま した。

電子技術総合研究所の樋口氏 は,セ マ ンテ ィック ・ネ ッ トワー ク ・マ シンIXM

の計 画について概要 を説明 され ま した。 セマ ンティ ック ・ネ ッ トワー クは,人 口知

能問題 に しば しば見 られ る知 識の階層構造 を理解す るのに便利 です。 しか し,一 般

にセマ ンテ ィ ック ・ネ ッ トワー クの処理 に は時間がかか り,普 通 の コンピュータで

はセマ ンテ ィ ック ・ネ ッ トワー クに含 まれ る潜在的な並列性を効率 的に利用す るこ

とがで きません。樋 口氏 は,こ の問題を解 決す るため,セ マ ンテ ィック ・ネ ッ トワ

ークを効率的 に処理す るたあ に多数の連想 メモ リを持 つ大規模な並列処理 アーキテ

クチ ャを提案 しま した。同氏 は設計理念,機 能の特徴及 びアーキテ クチ ャにっ いて

説明 し,シ ミュ レー シ ョンによ って期待 され る性能を提示 され ま した。

ドイツ側か らは,SUPRENUMの ゾルヘ ンバ ッハ氏が ドイ ツの科学計算用 ス

ーパー コ ンピュータを紹介 され ま した。 スーパー コンピュー タは,学 問及 び産業の
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両分野 で必 須の道具で あ ることが認 め られてお り,そ のため種 々の プロジェク トが

各国で活発 に行 われて います。

ドイツのスーパ ー コンピュータは,SUPRENUM研 究所 という名 の共 同体で

開発 され,そ のスーパ ー コンピュータはすで に市販 されています。同氏 はまず,応

用 プログラマーの観点か らスーパー コンピュータにっ いて重要な分類 カテゴ リーに

っ いて説 明 され,SUPRENUMの アーキテ クチ ャ,ハ ー ドウェア,ソ フ トウェ

ア,及 びSUPRENUMの スーパ ー コンピュータの将来 の構想を紹介 されま した。

第3セ ッシ ョンの2番 目の講演者 と してGMDの ジ ロア教授が,順 次プ ロローグ

言語の並列処理 のためのアーキテ クチ ャにっ いて説明 され ま した。 この システムは

並列演算 のプ ロローーーグ ・エ ンジンが付 加 された通常のUNIXワ ークステー シ ョン

か ら成 っています。 エ ンジンは最適化 された順次 プ ロロー グ ・プ ログラムを実行す

るよ うに設 計 されたパ イプライ ン方式のユニ フィケー ションプ ロセッサか ら成 り立

って います。提案 されたアーキテクチ ャは簡単 なよ うに思われますが,実 際の観察

に基づいて設計 された ものです。 これ は現存の単一 プ ロセ ッサーのプロロー グマ シ

ンに比べて速度 において決定 的な利点 を もっています。

第3セ ッシ ョンの最後 に,UniversityofMainzの フォン ・ジー レン教授がニ ュ

ーラルネ ッ トにおけ る計算 と題す る講 演を されま した。ニ ューラルネ ッ トの概念 は,

例 えば多次元最適化 問題,イ メージ処 理やパ ター ン認識 の研究に有効であ ることが

よ く知 られてい ます。 また,ニ ューラルネ ッ トワー クが大規模並列計算処理 と密接

な関係 にあ ることを指摘 しま した。それ は耐故障性 の向上 とゆ るやかな性能低下を

伴な う連続稼働の可能性 を与えます。 フォ ン ・ジー レン教授 は,計 算 ステ ップ,信

号の冗長性の利用及び信頼度な どの点 にっ いて工学 的 システムと生物学的な神経系

との関係を説明 され ま した。そ して,生 物学的な情 報処理 の実例を示 し,生 物学的

システムに見 られ る類の並列処理が,例 えば,ビ ジ ョン処理 に使用 され る工学 シス

テムに も活用で きることを説明 されま した。

結論 としま して,今 回の フォー ラムはお互 いに有用 な情報の交換が,で き,大 変

有益な もので あ りま した。講演者並 びにセ ッシ ョンの運営 に関与 され ま した方 々に

厚 くお礼 申 し上 げます。有難 うございま した。
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3.3半 導体分科会

〔半導体分科会 日本側主査 菅 野卓雄〕

半導体分科会で行われ ま した各発表 を要約 したい と思 います。 ドイツ側の半導体

グループを統括 されて い るルプ レヒ ト教授が今年 はご病気のため来 日され なか った

の は残念 で ございます。 しか し,私 たちは この2日 間本 当に有益 な研究会 を持つ こ

とがで きま した。

今年,私 た ちは3っ の主題 に議論 の焦点 を当てたい と考え ま した。 その第1は 特

に遠距離 通信用への半導体技術 の応用 であ ります。それで,第1セ ッシ ョンの表題

は 「ミリ波IC」 及び 「光 デー タ リンク」で した。 また,私 たちは皿 －V族 半導体

技術の将来の見通 しにっいてア イデアを得 よ うと思 いま したので,第2セ ッション

の議題 は将来の情報 システムにおけ る皿 －V族 化合物半導体デバイスの役割 とい う

ことにな りま した。 もち ろん シ リコ ンは高速度 デジタル用途で も皿 －V族 化合物半

導体 と競合 しますので,第3セ ッシ ョンはサブ ピコ秒 シ リコン ・オプ トエ レク トロ

ニ ック ・スイ ッチを含む高速度 シ リコ ンデバイス及 び回路で した。

第1セ ッションの 「ミリ波IC」 及 び 「光データ リンク」で は,ミ リ波ICま た

は30GHzVANに つ いて2っ の発表が あ りま した。

最初 に 日本電信電話の加藤氏,っ ぎにAEGの メ ンツェル氏が発表 され,か な り

よ く似 た技術 開発が両国で行われて いる ことがわか りま した。 日本で は,加 藤氏が

衛星応答機用 のモ ノリシック ・ガ リウム砒素ICを 説 明されま した。加藤氏は,主

要モ ノ リシック ・マイ クロ波ICの ための これ らの5割 のガ リウム砒素ICが0.3

ない し0.5ミ クロンゲ ー トの ガ リウム砒素MESFET及 びシ ョッ トキー ・バ リア

ダイオー ドを使用 して いる ことを報告 され ま した。

メ ンツェ氏の発表で も,ガ リウム砒素MESFET及 びシ ョッ トキー ・バ リアダ

イオー ドか らな る35GHz受 信機 チ ップが報告 されま した。 メンツェル氏 は,周 波数

範囲を35GHzか ら60さ らに94GHzに まで拡 げる努力について報告 されま した。 この

努力に はHEMT増 幅器 の使用 も含 まれています。

3番 目の発表 もミリ波ICで したが,遠 距離通信用だけでな く種 々の用途 につ い
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てで した。 この発表で は,工 学試験衛星6号 のための ミリ波送信 システムが報告 さ

れ,こ の システムには38GHzで の出力が0.5ワ ッ トの固体高 出力増幅器 と43GHzで

の雑音電波が4.8dBの 低 ノイズの増幅器が含 まれて います。

第2の 用途 は,核 融合研究用の 日本の原子炉 であるJT60中 でのプラズマの電子

温度 を測定す るための ミリ波送信 システムを使 ったプラズマ診断であ ります。

また もう1つ の用途 は大気 中の伝搬の測定 であ ります。 この システムで は2つ の

周波数 が使用 され ま した。す なわ ち2っ の周 波数 の間の相互の位相 シフ トを測定す

るために80及 び240GHzが 使用 され ま した。2っ の周波数 はもちろん位相の差を測

るために干渉性で あ ります。 この興味あ るデバ イスは,ア ル ミニ ウム ・ガ リウム砒

素のヘテ ロMISゲ ー トFETで あ り,こ のデバイスの性能の特徴 は38GHzで8.1

dBと いう高い信号 出力利得 がえ られた ことであ ります。

第1セ ッシ ョンの最 後の発表 は,SELの ハ イデマ ン氏で した。ハ イデマ ン氏 は,

光伝送技術の進 歩並 び に,毎 秒5な い し10ギ ガ ビッ ト伝送及 び未来 システムの可能

性,す なわ ち高速度信号処理技術の能 力の可能性 とシステムの限界 と概要 について

極めて広範の議論を行われ ま した。 もっとも顕著 な成功 は ドイツで達成 され ました。

それは,分 散 シフ トシ ングルモー ド光 ファイバ ーを使 った111キ ロメー トル用の5

ギガ ビッ ト/秒 の光通信であ り,1.55ミ クロンの分散 フィー ドバ ックレーザが使用

されています。 この成功 は同氏 自身 によって達成 され ま した。

っ ぎにガ リウム砒素技術の将来 にっいて論 じることにな りました。 これ は,三 菱

電機の柴 山氏が講演 されま した。ガ リウム砒 素LSIの 利用の動向および光 コンピ

ュー タの話 か ら始 め られ,そ の あと,ガ リウム砒素 と光 デバ イスの技術動 向が説 明

され ま した。現在 ガ リウム砒素ICを 使用 してい る実用的なデバ イスは,ご 存 じの

よ うにMESFETで す が,3年 以 内にHEMTや 自己整合型のFETが 多分実用

化 され1995年 にはヘ テ ロバ イポーラ ・トラ ンジスタがガ リウム砒素ICに 使用 され

る実用的なデバ イスにな るだろ うと述べ られ ま した。光デバ イスの分野で は,二 重

ヘテ ロ接合 レーザが現 在実用 されていますが,こ こ2,3年 の内に量子井戸 レーザ

が使 われ るよ うにな るで しょうし,1993年 には量子井戸 レーザや量子 ワイヤー,量

子ボ ックスが使用 され るで しょう。 この討議 はガ リウム砒素デバ イスのそのような
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未来 の展望 につ いて行われ ま した。

何人かの人 は柴山氏が光 デバ イスの将来 にっいてかな り楽観的であ ると感 じたで

しょう。 しか し,今 朝私 はTVと 新聞で三菱電機が機能,光 接続を持つ メモ リチ ッ

プをガ リウム砒 素で実現 した ことを発表 した ことを知 りま して,同 氏が ガ リウム砒

素IC技 術への光技術 の応用 に 自信を もってお られ ることがわか りま した。 同氏 は

過去 に予測 された市場 はあま りに も楽観 的す ぎると も言 われ ま した。今年の実際の

市場規模 は予想 のち ょうど半分であ ります。

2番 目の発表 は,Siemensの プラ ッデル氏で した。同氏 は,将 来の情報 システム

におけ るガ リウム砒素の役 割 にっ いて述べ られ ま した。 プラ ッデル氏 は,半 絶縁性

ガ リウム砒素の品質を向上 させ る努力を報告 され,ガ リウム砒素へのベ リリウムの

ドー ピングの有用性を強調 され ま した。鉄 ドー ピングのデバ イスでは,個 別 デバ イ

ス,小 信号 マイ クロ波及 びデ ジタルIC及 びエ ピタキ シャルデバイス,HEMTの

パ ワーデバ イスな どが説明 され ま した。

重要 な成功 の1っ は,O.5ミ クロンのデバ イスの製造 に1一 ライ ンステ ッパーを

使 うことで した。っ ぎに,富 士通研究所の太宰氏がHEMT及 び関連 の新 しいデバ

イス技術を説明 され ま した。 同氏 は,現 状 と将来の動向及び将来の高速度 システム

に対す るこれ らのデバ イスのイ ンパ ク トの可能性 を説明 され,こ れ らの デバ イス技

術 の分野にお ける富士通研究所 の大 きな成 功にっいて説明が あ りま した。例えば低

ノイズHEMTは 現在20GHzで1.8dBの 雑音指数であ り,HEMT,LSIの 例 と

して16KbitSRAMがHEMTで 構成 されて います。 このSRAMの アクセス時

間は77。Kで3.4ナ ノセ カ ン ドであ ると報告 され ま した。

優れた成果の1っ は,ヘ テ ロバイポーラ トラ ンジスタによ る高速度 ス イ ッチ ング

です。太宰氏 は,2.6ピ コ秒の遅延 をゲ ー トあた り60ミ リワッ トの電 力消 費で達成

した と報告 され ま した。私 の知 る限 りで は,こ れ は接合デバイスで得 られた最高の

速度であ り,ほ ぼ ジ ョセ フソン接合技術 に匹敵 す るものである。

共鳴エ ミッタRを もっホ ッ ト・エ レク トロン トラ ンジスタはRHETと 呼ばれ,

機能 デバ イ スの一種 で あ り単 一の デバ イ スで排他 的論 理和 回路を造 る ことがで き

1ピ コ秒 のスイ ッチ ングの達成が期待 されて います。
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4番 目の発表 は,MPIの ラムス ドルフ氏で ピコ秒の シリコンスイ ッチの説 明で

した。 ラムス ドル フ氏 は,SOI構 造 を使用 した シリコン ・ス イ ヅチで88フ ェム ト

秒の レーザーパルスか ら1ピ コ秒 の電子パルスが発生す る ことにっいて報告 されま

した。 このSOIは,キ ャ リアの寿命が0.5ピ コ秒 にまで短縮 され るよ うに,サ

ファイアの上 に0.5ミ クロンの シ リコ ン膜を堆積 させ た ものであ ります。

最後 のセ ッションで は,シ リコン ・デバ イスの将来の見通 しにっいて討論 しま し

た。1番 目の発表 は,高 速度 シ リコン ・バ イポーラ トラ ンジスタの分野で よ く知 ら

れた研究者で ある日本電 信電話の酒井氏です。同氏のお話 は超高速度LSIの ため

のバイポーラ技術 に集 中 され ま した。

昨 日,酒 井氏 は選 択 的 イオ ン打 ち込 み コ レクタ ーい わ ゆるSICを 持 つ スー

パー ・セル フライ ン ・トランジスタの新 しい構造 を報告 され ま した。SIC製 造を

使 う事 によ ってfTは 従 来の スーパ ー ・セル フライ ン ・トラ ンジスタのほぼ半分に

低減で きます。 またSIC構 造を使 うことによって高電流密度 にお けるベースの プ

ッシュ ・ア ウ トが避け られ ま した。 それで,SIC構 造 によ って スーパー ・セル フ

ライ ン ・トラ ンジスタ(SST)は,21な い し26GHzと い う高 い遮断周波数 とゲin・i

トあた り25ピ コ秒のス イ ッチ ングが達成 で きることが示 され ま した。

つ ぎに,Siemensの クローゼ氏 も高速度 シ リコ ン ・デバ イス及 び回路についての

報告を され,バ イポー ラ技術 にっいて非常 に広範囲 にわた る議論 をされ ま した。同

氏の結論 は,バ イポー ラ トラ ンジスタが高速度回路の中程度 の複雑 さに大変通 して

お り,バ イポーラ技術の動向 は25GHzよ り高 い遮断周波数 を得 るため,Bi-CM

OS技 術 が複雑 な回路 に最適であ るとい うことであ ります。 また氏 はBi-CMO

S技 術の現 況にっいて も説明 され ま した。256KbitSRAMが 日立製作所 とTIで

製作,開 発 され,ま た1メ ガDRAMが 日立製作所で開発 され ま した。

Bi-CMOsの 動 向 とともに,ECRとcMoSの 組合せ,そ して他の マイク

ロセルの応用が有効 となる と期待 されて います。

次 に,日 立製作所の武 田氏がVLSIを 超すULSI,ULSI-MOSデ バ イ

スの現状 と将来の見通 しについて講演 され,64メ ガ ビッ トDRAMの ための技術革

新がO.3ミ クロンの技術 を使 って開始 され,IBMは 最近,ス タティ ック論理回路
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で0.1ミ クロンゲ ー トのMOSFETを 用 い10ピ コ秒よ り短 いスイ ッチ ング遅延の

達成 を発表 した と説明 され ま した。

現在 の時点で はDRAM用MOSFETに はO.3ミ クロ ン,論 理用 にはO.1ミ ク

ロ ンが実用 的な目標で しょう。博士 はまた,0.1ミ クロン未満の厚 さの極薄 の シ リ

コ ン膜で造 られて いるSOIデ バ イスが将来のMOSデ バ イスに非常 に有用で ある

ことを強調 され ま した。SOI構 造 を使 うと短 チ ャネル効果の抑制が期待 されるか

らであ ります。武 田氏 はまた,シ リコ ン ・デバ イスでの量子効果 の可能性 を述べ ら

れま した。 その よ うな量子効果 はチ ャネルの長 さがO.1ミ クロン未満 の小 チ ャネル

デバ イスで観察 され ます。

量子効果の例 は,ド ーパ ン トの不純物の統計 的な変動であ り,こ の ためMOSF

ETの しきい電圧が変動 し,チ ャネル内で電子 の速度のオーバ ー シュー トが あ り,

またチャネル内での コ ンダ クタ ンスの異常 な変動が起 こります。

最後の発表 は,AEGの カスパ ー氏のよ って行われま した。氏 は,シ リコンの低

温分子 ビームエ ピタキ シ法 の広範 な議論 ともちろん同氏 自身の研究を説明 され ま し

た。現在(100)シ リコン表面で150な い し300℃ という低 い最低エ ピタキ シャル温

度が報告 されてお り,も っとも顕 著で 目ざま しい効果 は,シ リコ ンゲル マニ ウムの

格子構造の層の中のホール移動度 の増加で あ り,ま た超 薄膜の シリコ ンゲ ルマニ ウ

ムの スーパー ラティス内の直接遷移 の著 しい増加であります。

この直接遷移 の著 しい増加 は,オ プ トエ レク トロニ クスの分野への シ リコ ンデバ

イスの利用の新 しい可能性 を開 くものであ ります。

以上 が半導体分科 で行 われ た発表 の要約であ ります。私 は各発表者の方 々に対 し

て当然 申 し上 げ るべ き賞賛の言葉 に欠 けるところがあ ったか もしれ ません。お許 し

下 さい。 ご協 力有難 うございま した。
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閉 会 挨 拶
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4 閉 会 挨 拶

4.1柳 井久義 日本側議長 芝浦工業大学学長

それで は閉会の言葉 を述べ させて いただ きたいと思 います。私 に続 きま してエ ン

グル議長 もご挨拶を され ますので,重 複を さけるため私 はお もに日本人の方 々に日

本語で ご挨拶 させて いただきたいと思 います。

おはよ うございます。 日本の皆様 たいへんあ りが とうございま した。お陰様で,

ただ今の各分科会の報告 のあ りま したとお り,た いへん有効なフ ォーラムが持て ま

した ことを うれ しく思 ってお る次第で ございます。今後 ともこのフ ォーラムを発展

させて,日 独友好のた めにさ らに ご協力 いただきたい と思 います。

フォーラムの各分科会 は今報告が あ った とお りで ございますが,こ の フ ォーラム

の間にお きま して,次 回以降の フ ォーラムの在 り方 とい う問題 を,各 分科会チェア

マ ン並 びにコアメ ンバ ーの方 々及び研究技術省 と通 商産業省の方々 とご相談 して ま

い りま した。その結 果 といた しま して,従 来 どお りこの ような方式 で,少 しずつ改

良 を加え なが ら発展 させて行 こうと言 うことにっいて は意見が一致 してお ります。

す なわち,そ の場合,相 互 に有益 かっ適切 なテーマを選定 して行 こうではないか と

い うこと,ま た必要 に よって はセ ミオープ ン方式で フォーラムを開催 して行 くの も

良 いので はないか とい うこと,あ るいは,各 分科会 ごとに運営方式が あ る程度違 っ

て も良 いのではないか とい うよ うな ことなど,こ のような改善を しなが らさ らに フ

ォー ラムを発展 させ て行 きたい とい うふ うにな ってお ります。

一方 にお きま して
,両 国の研究協 力あるいは共 同研究を導入 して い くよ うな こと

も,フ ォーラムの成果 と して挙 げてい きたいとい うことが話あわれ ま した。 これ は,

この フォーラムの発足時 か ら望 まれて いた ことで ございます。お互 いめ情報交換,

あ るいは,人 的 な友好 関係 の強化 とい う点で はかな り進 んで まい りま したので,ぼ

っぼっ両 国の研究協力 とか共 同研究の よ うな ものに発展 させ ること も考えて いった

らどうだろ うか とい うことで ございます。そ こで取 りあえず次のよ うな形で始 めて

みた らど うか とい うこ とであ ります。取 り上 げ る分 野 は,当 然イ ンフ ォメー シ ョ

ン ・テ クノロジーの範囲 に限定す る。それか ら日独を主体 と した2国 間協力を主体
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にす る。 しか し必ず しもそれ に こだわ る もので もない。 さ らに,こ れ は急 には行 き

ませんが,新 しく国 あるいは産業界か らの援助を求 める。 しか し既存の制度 はで き

るだけ積極 的に利用 して行 くよ うにす る。ただそ うい うよ うな形の援助 とい うこと

にはあまりとらわれな いで,お 互 いに研究協 力,あ るいは共同研究 を進 めてみ るこ

とを考えて みよ うで はないか とい うことであ ります。 そのため にまず,両 国 にとっ

て協力が望 ま しい と考 え られ るよ うな基礎研究分野 にっ きま して,そ うい う問題が

あ るかどうか とい うの を抽 出 してみ る。 そ して,そ うい う分野,問 題 で両 国の コア

メンバ ーの方々が,自 分 の国の中で関心が高 くて積極 的に研究 を進めてお られ るよ

うな機関 とか研究者 とかを調査 してみ る。 その調査結果 をお互 いに交換 しあい,よ

く検討 を加え,ま た,そ うい う機 関あるいは研究者の方 の希望 もで きるだけお聞 き

した上で,協 力で きそ うな具体 的研究 を見 いだ して,研 究協力 をその当事者,機 関

な りにお勧め して行 くとい うよ うな ことを考 えてみた らどうだろ うか とい うことで

ございます。 そ うい うよ うな研究題 目がでて きま した場合には,そ れを プロジェク

ト研究のよ うな形で推進す るため,そ の当事者 同士が研究計画,成 果や進行状況 な

りを時々情報交換 しなが ら研究 を進めてゆ くこととす る。 この場合 に,研 究者が相

互 に短期 間,す なわ ち1な い し3カ 月 くらいの短期 間で,相 手方の研究の場 に出張

して協力の実 をあげるというの は望 ま しいのではないか。 また,コ ア メンバ ーの方

々は,そ うい う共同研究あ るいは研究協力を してお られ る方 々に対 して,適 当な る

助言を与 えるとか,適 宜支援 をす るというよ うな立場 を とるべ きで はないかとい う

ふ うに考 え られます。 さ らにそ うい うものが進行 してまい りま した ら,そ れ をフ ォ

ーラムの場で ご報告 して いただ くとい うよ うなことも考 えてみ た らど うだろ うかと

い うことにな って まい りま した。 そ こで,そ れ らのための準備 もございます し,1

年毎 というあはち ょっと間が短す ぎるとい う点 もござい ま したので,次 回の フォー

ラムは間を1年 半お きま して,1990年 の春 に しよ うか とい うことにな りま した。場

所につきま して は,次 回 は ドイツで ござい ますが,後 ほど ドイツの方で いろいろお

考えいただ くとい うことで ございます。以上,将 来の問題 にっ きま して,現 在 その

よ うな方 向で動 いてお ります とい うことを ご報告 申 し上 げ,皆 様の ご協 力を得 たい

と思 いますので よろ しくお願 い します。
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最後 に,ド イツ側 の参加者の皆様方 に,今 回フォーラムに友好的かっ積極的に ご

参加 いただ き,活 発で内容豊か なデ ィスカ ッションを して いただ きま した ことを心

よ りお礼 申 し上げ ます。 そ して,わ れわれの活動 と友情が,今 後の フォーラムに向

けて も,よ り深め られ ることを願 うもので ございます。 ど うもあ りが と うございま

した。

4.2ワ ルター ・L・ エ ングル ドイツ側議長 アーヘ ン工科大学教授

日独情報技術 フ ォー ラム もその5年 間にわた る第1段 階を経過 して きま した。 そ

の実施方法 の形態 に もあ る種 の連 続性が生み出 され ま したが,そ の形態 は今後 と も

保たれ るべ きで あ り,ま た他面 で はさらに拡大 され るべ きもので もあ ります。 これ

までの形態 の中で は,自 分 自身 が講演を行 うためにフォー ラムに参加す るわけで は

ない参加者 の輪 を広げ よ うとす る試みを,既 に先年,シ ュツッ トガル トで行いま し

た。

実施 した場所 か らして当然 とな りますが,そ の シュツ ッ トガル トで,諸 機 関の若

い研究者 が大勢 講演やデ ィスカ ッシ ョンに参加 していただ きま したの は,大 変素

晴 らしい ことであ りま した。 これ は評価 を得た ものと思 い ます し,ま た これを恒常

的な形態 とす るべ きで あると思 います。

しか し,さ らに重要 なの は,両 国の共 同の研究プロジェク トの実施 を試み ること

によ って共同作業 をさ らに拡大 しよう,ま た,こ の両面 か らの共 同作業を進渉 させ

るにあた って は以下 に述べ るよ うな形であ るべ きだと決議 した ことで あ ります。

まず,研 究テーマの選定 は,国 家や企業か らの要請か ら影響 を受 ける こと無 くな

され るべ きであ るとい うこと。 もちろん,そ の ような国家や企業か らの援助 は望 ま

しい もので はあ りますが,そ れ はボ トムア ップ ・アプローチによ って,既 存のプロ

グラムに左右 され ることな くテ ーマの提供 が行われるべ きであ ります。 そ して,そ

のよ うなテ ーマを推奨 プ ログラムと して とりまとめる努 力がな され るべ きであ りま

す。 また,わ れわれは,そ の作業を行 うに当 りBMFT(研 究技術省)に よる支援

も希望 します。その際,コ アメ ンバ ーは,こ れ まで以上に義務 が課 され ることにな

ります。
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っ まり,分 野の選択 では指揮監修の責任があ り,ま たその都度 日本 の コア メンバ

ーと協力 して,両 面 か らの提案の比較を行い,研 究所 また は個人 によって共 同で行

われ るプロジェク トのために作成 され る リス トか ら共通点を見つ け出す必 要があ り

ます。

その場合 に,比 較 的短期 に,と いいま して も1カ 月か ら3カ 月 ぐらいの期間にな

るで しょうが,交 互 に訪 問滞在 して,進 行中のプ ロジェク トにっ いて アクテ ィブな

情報交換 を行 う,と い うことが考え られて います。 そ して コアメ ンバー は,プ ロジ

ェク トの実施 にあた って全面 的な支援の態勢でいる,っ まり名付 け親,後 見人 の役

割を引 き受 けて いただ く事 にな ります。

最後 に この プロジェク ト研究の経過や成果にっ いて は,フ ォーラムの場 で報告が

行われます。 このよ うな共 同作業か ら,私 達 は活動の さ らな る強化を,そ して何 よ

りも,若 くして新鮮 な血 によ って フ ォー ラムがさ らに活性化 され ることを望みます。
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付 録1基 調 講演 ア ブ ス トラ ク ト
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松 本 元 電 子 技 術 総 合 研 究 所

「IntegratedOptoelectronicsforCo㎜unications」
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付 録1. 基 調 講 演 ア ブス トラ ク ト

NEUROCOMPUTING

NEURONSASMICROPROCESSORSWITH

AKINDOFMEMORYFUNCTIONS

GenMatsumoto

ElectrotechnicalLaboratory

TsukubaCity,Ibaraki305

Japan

INTRODUCTION

Studiesonneurocomputing(Amari,1982;RumelhartetaZ.,1986a)

shouldbedirectedintwowayswhichinturninfluenceeachother

(Matsumoto,1988):工nonedirectionconcreteneura1-network・solutionsfor

specificimportantproblems8houldbeapPliedtosubstantiateitspractical

significanceand,atthesametime,thetheoreticalpotentialitiesand
'1i血it

ationsforcomputation8houldbeexploredonsuchnetworkmodels.The

alternativewayistoseekamoreprofoundunderstandingofthealgorithms

usedbytheCNS(eentralnervoussystem)toprocessinformationandto

learnmoreaboutthemolecularandcellularmechanismsunderlyingspecific

computationsandmemoryprocessesinneuronsandneuralnetworks.

Wewillξirstgiveabriefreviewofcurrentresearchon

neurocomputing・Thepotentialitiesandlimitationsofneurocomputingwill

bediscussed・Westressthattheselimitationsprimarilyoriginatefrom

theoversimplifiedmodelofaneuron(anartificialneuronmodel).Wenote

thatelectricaleventsoccurringinanaturalneuronarepartofthe

manifestationsa8sociatedwithneuralactivitiesandareregulatedbythe

chemicalandconformationalprocessesinsidetheneuron.Neuronscould

correspondtoLS工(1arge-scaleintegrated)microprocessorswithakindof

memoryfunctionintheelectronicdigita1・-computingsystem.Aconcrete

exampleoftheneuralinformationprocessingatthesynapticsiteswillbe

givenfortheprimarily-culturedneuronsofbothrathippocampusCAl

pyramidalcellsandrabbitsuperiorcervicalganglioncells.The

informationprocessingperformedatthesynapticsiteswillbediscussed

fromthestandpointofcomputationalscience.Finallywewi1Jdiscusshow

weshouldproceedintheneuroscientificstudyofneuronsandneural

networksforinfor皿ation8cience.

NEUROCOMPUTING-COMPUTATIONSPERFORMEDONARTIFIC工ALNEURONNETWORKS－

TheArtificialNeuronMode1

Thecurrentmodelsofartificialneuronnetworksareneurallyinspired

mathematicalmodelsthatusealargenumberofsimple ,homogeneousbut
highly-interconnectedprocessingelements,"artificialneurons,1.An

artificialneuroncollectsinputs,usingitsinternalsummeraftereachof

themismultipliedbyitsproperweight,andproducesanoutputonlyifthe

1
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sumoftheinputsexceedsaninternalthresholdvalue.Weshallcallthe

computingPerformedontheseneuralnetworksl・neurocomputing".The

operationofthecurrentmodelsoftheneuralnetworkisbasicallynearest-

neighboursearch.Theeffortsofresearchonneurocomputinghavebeen

concentratedonsearchingtheefficienciesoftheseneuralnetworksin

performingthisoperation(Amari,1982;Kohonen,1984;Rumelhartθ 亡 αZ.,

1986a)andonapPlyingconcreteneuralnetworksolutionsforspecific

proble皿stosubstantiatethepracticalsignificance(HopfieldandTank,

1985;SejnowskiandRosenberg,1986).

.TheErrorBack-PropagationMode1

RecentlyHecht-Nielsen(1986a)hasshownthatathreeormore-1ayer

neuralnetworksystemcangenerallyrepresenttheconnectionstrengththat

willgivetheapPropriateoutputforallinputs.Inotherwordsany

continuousmapPingfrominput二tooutputcanbedoneinathreeormore-

layersystem・TheproblemnowishowtoimplementalearningProcedurefor

amulti(threeormore)-layersystem.・Iftheinputunitsaredirectly
'connectedtotheoutp

utunits,itisrelativelyeasytofindlearningrules

thatiterativelyadjustthestrengthsoftheconnectionssoastopro-

gressivelyreducethedifferencebetweentheact二ualanddesiredoutput

vectors(MiniskyqndPapert,1969).Learningbecomesmoreinterestingand

more
.difficultwhenweintroducearnulti-layernetworkwithhiddenunits

whoseactualordesiredstatesarenotspecifiedbythetask.Thereason

thelearningbecomesmoredifficultarisesfromtherequirementthatthe

learningproceduremustdecideunderwhatcircumstancesthehiddenunits

shouldbeactiveinordertohelpachievethedesiredinput-output

behavior・Thereasonthelearningbecomesmoreinterestingisbecausethe

learningprocedureitselfisameanstoconstructanewrepresentation.

Rumelhart,HintonandWilliams(1986b)haveconstructedanovelalgorithm

whichgivesaneffectivelearningprocedurefortheneuralnetworkwith

hiddenunits.Inthethree-layersystem,theweightsareadjustedforthe

outputlayeraccordingtoanerrorfunctionthatcalculatesaweight

adjustmentbasedonthedifferencebetweentheactualanddesiredoutputs.

Inotherwords,eacherrorvalueforeachactualoutputunitispropagated

backwardtothehiddenlayerandusedtoadjusヒthevaluesoftheweights

tothehiddenunits.Theprocedurerepeatedlyadjusts・the`weightsofthe

connectionsinthenetworksoastominimizetheerrorfunction(ameasure

ofヒhedifferencebetweentheactualanddesiredoutputstates).Asa

resultoftheweightadjustments,internalhiddenunitscometorepresent二

importantfeaturesofthetaskdomain,andtheregularitiesinthetaskare

capturedbytheinteractionsoftheseunits.Practicalusefulnessofthe

learningprocedureoftheback-propagationmodelwasdemonstratedby

SejnowskiandRosenberg(1986).Theyconstructedaneuralnetworkapplica-

tionofNETalkthatdidtext-to-speechconversionofEnglish.Thenetwork

consistsofthreelayersofartificialneurons;theinpuヒ,themiddle(or

hidden)andtheoutputlayerscontain203,80and26neurons,respectively.

Afterthelearning,thenetworkcapturedthetext-to-speechruleand

successfullyoperatedforthenewtextthatwasdifferent・frorntheoneused

forthelearning.Thenetworkhasachieved95%accuracy.Thenetwork

performancewaslimitedto82%accuracywithouthiddenunitsbutwas

enhancedto98%byincreasingthenumberofhiddenunitsto120.This

exampleillustratestheusefulnessoftheerrorback-propagationlearning

algorithmandthevalueofthehiddenunits.

However,oneofthedisadvantagesinherentintheerrorback-

propagationlearningProcedureisthatitcannotgenerallyescapefrom

localminimumstatescharacterizedbyasetofquasi-stablestatesinthe

neuralnetworksystern.Theotherdisadvantageisthatthetimenecessary

forthelearningbecomestremendouslylongerforlargesizeproblems.

AccordingtoHinton(1987),the・timeoftheN-interconnectednetwork

necessaryforthelearningprocessshouldbeontheorderofN3whenthe
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operationisexecutedoncurrentserialdigitalcomputers.Thetimeis

reducedbytheorderofNwheneachweightofconnec亡ionisseparately

calculatedwithaparallelcomputer.Therefore,onesolutiontoovercome

thedisadvantageistobuildacomputerwhichisarchitecturallysuitedto

handletheneuralnetworksystem. .Becausetheheuralnetwork.ismassively

parallelinnature,acompuerbuiltwithseveralten・orhundredthousands

ofprocessors,whereeachprocessortakestheplaceofanartificial

neuron,wouldimprovethedisadvantage.Manyattemptsarebeingmadeat

buildingparallelcomputersforneuralnetworksystetns(Hecht-Nielsen,

1986b).Theothersolutiontoovercornethedifficultyofnecessitating

tremendouslylongertimeinthelearningforlargesizeproblemsisto

improvethelearningalgorithmoftheerrorback-propagationmodelorto

createanewlearningalgorithmtoreducethetime.Mostresearchefforts

inneurocomputingarecurrentlybeingdevotedtothedevelopmentof

improvedornewalgorithms.

INFORMATIONPROCESSINGSINANEURON

Aneuronisabasicelementfortransmitting,processingandstoring

informationinneuralsystemsandthebrain.TheCNSisnotcomposedof

neuronswiththe・homologouscharacteristicsashasbeenassumedinthe

aritificialneuron.Rather,thevarietyisoneoft二hemost'prominent

characteristicsoftheneurons.Over50kindsoffunctionallydifferent

neuronsarereportedinthe、cerebrum.Thisvarietymaybetremendously

increasedwhenthefun¢tionspossessedinneuronsareanalyzedinmore

detai1.Theversatilityisanotherpeculiarcharacteristicofneurons.

Indeed,dynamicmoleculartransformationswithinaneurontakeplaceby

environmentalstimuliandconditions,asshownbelow.Boththevarietyand

versatilityareinherentlyassociatedwiththeneuron.Asaresult,a

neuroncouldberegardedasakindofmicroProcessorwithmultiple

information-processing(synaptic)sitesandwithakindofmemoryfunction.

Herewewillexemplifyhowtheinformationisprocessedandstoredin

aneuronforbothrathippocampuspyramidalCAlcellsandrabbitsuperior

cervicalganglioncells.

RatHipPocampusPyramidalCAlNeurons

PyramidalCAlNeuronsoftherathipPocampusallcon亡ainglutamate

receptivesiteswhichrespondexcitatorily.Besidestheglutamate

receptors,someoftheneuronscontainmuscarinicacetylcholine(ACh)

receptors・Inmuscarinicresponses,AChusuallyworksexcitatorily

(SwansonetaZ.,1982)butinsomecasesinhibitorily(BrownandAdams,

1980;EganandNorth,1986).ThesetwoopPositeeffectsofAChresultfrom

interactionsofAChwith
North,1986);MlandM2
its
ofthesubtypes,Mland
ofratponscontaining
AChboundtotheM2
SeqUenCetOaninCreaSe
Ca2+-dependentpotassium
hand,AChboundtotheMl
aresultofadecrease
channeliscoupledtothe
receptivesitesspecific

dissociationequilibriumwithpirenzepine

informationprocess■ngat

thattherewereヒhreesubtypes

aminobutyricacid

receptor(onewithhigh

Whatkindsof

twodifferentsubtypesofAChreceptors(Eganand

subtypes(Fig.1).Thesubtypeischaracterizedby

.Thedissociationconstants

M2,are～10and～600nM,respectively,forslices

thenucleusparabrachialis(EganandNorth,1986).

receptorcausesmembranehyperpolarizationasacon-

inthemembraneconductancetopotassiurnions.The

channelcouplestotheM2receptor.Ontheother

receptorbringsaboutmembranedepolarizationas

inthepotassiumconductance.ThepotassiumM

Mlreceptor.Thus,presenceofmultiple

foraneurotransmitteraugmentsthevarietyofthe

thesynapticsite.Itwasrecentlyconfirmed

ofglutamatereceptors,andthatgamma

(GABA)couldspecificallybindtotwosubtypesofits

andanotherwithlowaffinity).

molecularmechanismsregulatetheswitchingbetween
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NucteUS

Fig.1.Aschernaticdrawingofmoleculareventsatthe

synapticsiteSofmuscarinicacetylcholinereceptors.

depolarization(thepathwayfrolntheMlreceptortotheKMchanne1)and

hyperpolarization(thepathwayfromtheM2reeeptortotheKCachanne1)on

AChapplication?ThepathwaytotheKCachannelisdelineatedbythe

followingmoleculareventswhichtakeplacesequentially(Fig.1);binding

ofAChtotheM2receptor→releaseofinosito1-1,4,5-triphosphate(IP3),

ahydrolysisproductoCthemembranelipidphosphatidylinositol

biphosphate,intothecytoplasmfromtheplasmamembrane→IP3-induced

releaseofCa2+fromendoplasmicreticulum→openingofCa2+-dependent

potassiumchannels・InthepathwayfromtheMlreceptortotheKMchanne1・

anenzymetermedproteinkinaseC(TakaietαZ.,1982)isinvolved.

ProteinkinaseC(PKC)isintheactivatedstateonlywhensufficient

levelsofCa2+ions,phospholipidanddiacylglycerolarepresent.

ActivatedPKCphosphorylatesandclosestheKMchanne1,resultinginthe

membranedepolarization・

InculturedCAlpyramidalneuronsoftherathipPocampus,wehave

foundthat.someneuronsaredepolarizedandsomearehyperpolarizedwhenwe

exposethemtothesameconcentrationofAChextracellularly(Iijimaand

Matsumoto,1988).Thiscannotbeexplained・bytheabove-mentioneddiffer-

enceoftheAChdissociationbetweentheMlandM2receptorsandofthe

fixedcircuitsbetweenMIandKMorl)etweenM2andKCa,sinc.eallthe

neuronstestedarestimulatedwiththesameamount(10ロM)ofACh.Wehave

concludedthattherearethreetypesofconnectionsbetweentheAChre-

ceptivesiteandtheionicchannelintheculturedCAlpyramidalneuron,

resultinginthreetypesofdifferentiatedneurons;thefirsttypeisthe

M-to-KMtypeoftheneuron・thesecondtypeistheM-to-KCatype・andthe

thirdtypeistheM-to-cationselectivechanneltypeofneuron.Inthe

lasttypeofneuron,AChcausesthemembranedepolarizationbyopeningthe

(Ca2+-dependent)cation-selectivechanne1(Fig.1).

Openingand「closingofヒheionicchannelsareregulated,directlyor

indirectly,byintracellularCa2+ionconcentration(Fig .1).Therefore,
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measurementoftheregionalchangeinCa2+ion

neuroniscrucialforunderstandingneuralinformation

canberealizedfortheneuronloadedwithFura-2(a

sensitivedyedevelopedbyTsienθtaZ.s1985)withaSIT

intensifiedtarget)camera.Thecultured(;AIpyra皿idalcell

hipPocampusisstimulatedwithAChhomogeneouslyforaperiod

itisloadedwith50VMFura-2(IijimaandMatsumoto,1988).

concentrationwithina

proeessing.This
fluorescentCa2+

(silicon-
oftherat

oftimeafter

RabbttSueriorCervicalGanlionCells

Rabbitsuperiorcervicalganglioncellsallpossessbothnicotinicand

muscarinicAChreceptorS.1ntheseculturedcells,muscarinicAChre-

sponsesarefoundtobedose-dependent(lijimaetaZ.,1988).Inthelow

concentrationrange(<10UM),AChinteractsspecificallywiththeM】

receptorandcausesCa2+releasefromendoplasmicreticulum.Calciumions

thenactivatethe.KCachannelandcausemembranehyperpolarization

(activationoftheoutwardKcurrent).Ontheotherhand,inthehigh.

concentrationrange(>10μM),AChalsointeractswith.the}征2receptorand

act二ivatesthecationselectivechanne1,whichcausesmembranedepolariza-

tion(ortheinwardly-flowingNa!Cacurrent).Inotherwords,the

muscranicAChreceptorsrespondtoAChl)imodally;firstexcitatorilyand

theninhibitorily.Thesesuggestthatthesympatheticneuronbecomes

inactivatedforawhileaftertheneuronisexposedtohighconcentrations

ofACh.

InthesytnpatheticganglioncellsintracellularCa2+ionsareagain

cruciaiinregulatingtheionicchannelactivities・Inthesecellsintra-

cellularCa2+ionsarereleasedfromendoPlasmicreticulumonexposureto

ACh.Veryrecently,iヒhasbeenobserved亡hatthecalciumreleasingsites

arenothomogeneouslydistributedbutlocalized(IijimaetαZ.,1988),as

l::ご。:f、認 。晋a多士n呈。ご こ蒜㌫ 。::;d言。愁:nb。 。9.",吉:en。㌫ 蕊yこ 。;1:、.
apPlication.Electronmicroscopicobservationhasindicatedthatthe

spatialdistributionofroughendoplasticreticuluminaneuroniswell

correlatedtothelocalsiteswheretheCa2+ionconcentrationaugmentson

exposuretoACh(IijimaetaZ.,1988).Calciumionsmaybereleasedfrom

rOughendoplasmicreticulumonwhichmembranesurfaceIP3receptorsare

concentrated.'

INFORMATIONSTORAGEINANEURON

SynapticPlasticity

Synapticinformationprocessingundergoesconstantmodificationbythe

eventswhichtakeplaceinneighbouringsynapses(heterosynapticpot二en-

tiationandpotentiationinducedbyassociativeinputs;associativelearn-

ing)orbytheeventswhichhavetakenplacepreviouslyintheidentical

synapticsite(homosynapticpotentiation;non-associativelearning).How

longtheeffectpersistsissynapse-dependent;itcanlastforseveral

hundredmilli-secondstoseveralmonths.Thesynapticmodulationsare

showntobetemporallydividedintotwokinds;(1)whentheeffectpersists

forrelativelyshortperiodsoftime(severa1100msec-severalmin)and

(2)whenitpersistsforlongPeriodsoftirne(severallOmin-severa1

10months).Theshort-termmodulation(plasticity)takesplaceinall

synapsesbyaco㎜onmechanismcharacterizedbyanincteaseoftransmitters

releasedfromthepre-synapticside.Itcanbephenomenologicallyclassi-

fiedintothreeclasses;facilitation,augmentationandpotentiation.

1、ong-termmodulation,ontheotherhand,hasbeensofarobservedin

limitedcasesincellssuchasthehippocampalpyrarnidalcells(LTP;

long-terrnpotentiation),cerebellarpurkinjecells(LTD;10ng-termdepres-

sion)(lto,1984)andAplysianeurons(GoeletetaZ.,1986).
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1.ong-terrnModificat二ions

Whatmolecularmechanismsgovernthetranslation

brief"stimuliintorelativelylong-1astingrnolecular

specificity?Recentlyithasbeenclarifiedthat

canaltersteadystatelevelsofmessengerRNA

neurotransmittersbyalteringgerietranscription,

synaptic,neuronal,andnetworkfunctionovertime

Thus,briefexternaleventscanelicit

function.Informationabouttheexternal

verymechanismthatservesneuronal

speciesareavailableintheneurontocodefor

time.Asaresult,thebasicelementsforthe

retrievalinaneuronareproteins,RNAandDNA

processingareproteinsandions・Currentopinion

oncogenesinthebrainmayrepresentgenetic

at}dlong-termmodulationsinneuronalfunction

oncogenesarethecellularcounterparヒsofviral

Therefore,wecanexpectthatthestudyofcarinogenesis,

toproliferation,andturnorformation,wouldprovide

fUnCtiOnSOfneUrOnS.

long-terrnmodifications

environmerit

interCOrrrrnUniCatiOn.

environmental

information

elementsmediatingboth

(Hanley,

oftheeffectof

changesofhigh.

environmentalstimuli

species .encoding

therebyaltering

(BlacketαZ.,1987).

inneurOna1

'isst二 〇redthroughthe

Multiplernolecular

eventsover

storageand

whilethoseforthe

suggeststhatproto-

short-

1988).Proto-

transforminggenes・

aprocessrelated

insightsintothe

CONCLUSIONS

Neurocomputingexploitsthealgorithmandarchitectureforthe

informationprocessingofneuronsandneuralnetworkstoconst二ructa

computer.Thebasicassumptionofartificialneuronsonwhichthe

artificialneuralnetworksaremodelledarecurrentlystudied.Wehave

pointedoutthattheassumptionisoversimplifiedinviewofthefunction

ofarealneuron.WehaveexemplifiedthattherecentapPlicat二ionof

molecularandgeneticapproachestothestudyofneuralfunctionhas

yieldedanumberofnotableadvances・Forexample,asynapticsiteisa

molecularprocessingunitthatcanpossessakindofmernoryfunction・The

characteristicsoftheinformationprocessingareversatileandvariable

throughthemolecularand/orstructuralchanges.atthesite.Further,

contrarytotraditionalviews,itisnowwellunderstoodthatsingle

neuronsusemultipletransmittersignals,thatdifferenttransmittersare

i聖d・p・ndently・xpressed・ ・dregu1・t・di・thesameneur・n・andth・t

aZ..experiencealtersgeneexpressioninthenervoussystem(Blacket

1987).

Theseandrelatedinsightssuggestthatneuronsshouldberegardedas

LSImiroprocessorswithakindofmemoryfunctionsi皿ilartoadigital

computingsystem.Therefore,studiesontheneurocomputingshouldbe

ideallyperformedtoaddresstheproblemsastowhatkindofcharacteristic

processorsareusedinthebrainandwhatkindofmoleculesandstructu「es

supportthefunctioning.Then,itwillbecomeessentialtodetermine

quantitativelywhattheneuralcircuitsareandwhattheirassociated

neurobiologicalprocessescando.
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091ect工veandwh⊥ch}1avgtofulf工1110P℃ 工ca1"

匿equire】 厄gnt8

1eaet

de8ignand8imulationofproce88e8tdevice8and

circuit8.

Todaymono1Sthicailyin七egra七 ●d8ub8セ ェuc七uresi工 】く●1aeer-

d⊥ 。dg-transi8t。r-d#⊥veエ,ph。 七。di。de－ 宮盟,。=wavei●ngthd⊥ 一

▼⊥8i。nmuitiplexerhavebeenrealiz白d・MheSrpr。pertエes

al=eadyrgach七h。8e。fhybエideエyエntegrated・ptirndz・ddg-

vエ 。e8.エtcanbe。xpectedthatinthenear£u加 工e8uch

dev⊥ce8willbeu8edin1紅geエquantエti・8in。P七 ⊥ca1『fib・r

。。㎜unicat⊥ 。n8ystems.Thgtechn。i。gi。8エexp・rienceエ98U1一

七ingfrornthgi℃p苫oductionwillhelpヒoiur七heriraprovemont

oまtheエ9叩e。 ℃↓vgt6clmologi臼 ・

エn。 。nclu8⊥ 。n,℃hg6u。ceSBtul1苫ea1⊥8atエ 。n。ffulエym。n。1エ ー

thLcaZlyエn℃eq=aセgdbldエ:ect⊥ 。nalt=an8c● ⊥verm。dule8。 「

coher6ntmultichanneldeヒec七ionmodule8孤aypo88工b工ybga

prerequiei七gf。r七hgエn七reducU。n。f。pt⊥calt⊥be#ロ 。㎜u-

n工ca七 ⊥on⊥nthetieidofcuetorneraco988.悟hi88hou工dbea

challgnge£ 。エa11苫98eaごchg#6andengineer8whichareac-

t工v9工n七h工8ま 工eld,
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CONCEPTOFPACKETIZEDVIDEOTRANSMISSIONOVERATMNETWORKS

YasuhikoYasuda

InstituteofIndustrialSctence

UniversityofTokyo

INTRODUCTION

AIthoughISDNhasJustbeenputintoserviceinsomecountries

includingJapan,thenextgeneratlonlntegratedservicesdlgitalnetwork

calledbroadbandlSDNhasalreadylntensivelybeenstudiedlnCCITTSGXV

皿a。aleadlngb。dy.Theb・ 。adb・ndlSD柏 ・tntend・dt・p・ ・Videu・wtth

trulyintegratedservlcesincludlnghighqualltyvldeophone,HDTV.high

speeddatatransmission,aswellasservicesprovidedbytheexlstlng

narrowbandISDN.

Forthlspurposeasingletransmissionandswitchingmodei.e.ATM

(AsynchronousTransferMode)IstobeintroducedtnthebroadbandISDN,

dlfferentfromtheexistingnarrowbandISDNwhlchemploysbothcircuitand

packetswltchlngmodes.IntheATMnetworkeverykindpf1nformationis

decomposedintoconstantlengthblockswlthheadercalledcellandthese

cellsarestatisticallymultiplexedandtransferredatveryhighspeed

throughoutthenetwork.Slncetheoccurrencerateofcellslspermlttedto

befreelycontrolled,theATMnetworkcanbeconslderedtobearate-free

networkfromeachsubscrlber'sviewpoint.

TheabovementionedpropertyoftheATMnetworksIsfavorableinmulti-

mediaenvironmentswherethenetworkhastodealwithinformationsources

withavafietyofbitratesrangingfromafewbitpersecondtomorethan

100Mbitpersecondandvarlousburstiness.Ontheotherhandltbrings

aboutanewproblemespeciallytothefleldofimagecodlngand
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transmission,becauSeimagetransmissiontechniquesoverconstantrate

networkshaveexcluslvelybeenstudiedanddevelopedsofar .Thisproblem,

packetlzedvldeo,IsthemainsubjecttobediscussedInthispaper.

FEATURESOFPACKETIZEDVIDEOCOMMUNICATIONS

Thefeaturesofpacketizedvldeocommunlcationsareasfollows:

(1)Improvementofcodedlmagequalltybyvariableratecoding:The

varlableratecodlngcanachlevehlghercodedimagequalitythanthe

constantratecodlng,whentheaverageoutputbitratesarethesame .

(2)Rate-freequalltycontrol』:ThevarlableratecodlngIscapableof

keep1・g・ ・d・d'imag・quallty・ ・n・tant・wh11・thec・n・tant・qtec・di・gi・

not.Thecodedi皿agequalitycanalsobecontrollableaccordingtothe

user,srequire皿entintheformercodingscheme.

(3)Slmpliflcatlonofimageterminals:Simplifiedandlowercostterminals

wlllbeavailablebythevarlableratecodlng,becauseitrequiresno

large-scalememoryandcompllcatedfeedbackcontrol.

(4)Posslb1lityofnewlmageco㎜unlcations:ThebroadbandISDNwlllhave

thecapabilltyofmulti-pointcommunlcatlon.Usingthiscapabillty ,it

willbeeasytolntroducenewimagecommunicatlonssuchasakindof

mult1-pointvideoconferenceInwhicheachtermlnalhasafunctionof

edltlngandcomposlngdlsplaylmage.

PROBLEMSOFPACKETIZEDVIDEOCOMMUNICATIONS

Sincetheconceptofpacketizedvldeocommunicationshasjustappeared

onthestage,alotofproblemstobesolvedareleftfortheirreallzation .

Someofthesearedescrlbedbelow.

(1)countermeasureagainstpossiblepacketloss:IntheATMnetworkitis

conslderedthatnoIlnkbylinkerrbrandflowcontrolwillbe
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introduced.Theremay,therefore,occursuchacasethatso皿epackets

arelostduetotransmisslonerrors,overflowofcommonbuffers,and

excessivedelaylnbuffers,eveniftheirprobabilitytsverylow.Since

suchpacketlosscausesseriouslybadeffectonhighlycompressedvideo

slgna1,1tisimportanttobuildinsomecountermeasuresagainstpacket

loss.Somekindsofhlerarchicalcodingschemeshavebeenproposedfor

thlspurpose.

(2)Tomaketheburstlnessofcodedvideoslgnalsclear:Inordertoknow

theperformanceofstatisticalmultiplexinglntheATMnetwork,itis

neededtomakecleartheburstlnesspropertyofcodedvideoslgnals.

So皿eworkhasbeendoneonthls皿atter.

(3)Rate-freequalltycontrolcodlng:Tofullyutilizetherate-free

propertyoftheATMsubscriber'schannel,itisrequiredtodevelopsuch

lmagecodingschemesthattheycankeepthelnstantaneousimagequality

constantandcancontrolittoanarbitrarylevel.Someworkhasbeen

carrledoutonthtssubject.Butfurtherstudyisneeded,includingthat

onevaluattoncrtterionofimagequality.

CONCLUSION

WhenthebroadbandISDNisreallzed,themajorinformatloncarriedbyit

lsantlcipatedtobevideolnformation.Inotherwords,1fi皿agemediado

notbecomethemaintrafficinit,thebroadbandISDNwon'tberealized.

Th・pack・tized・ld・ ・tech・lq・eh…ecently・tt・act・d・ ・ticeinre1・ti・n

t・thrb・ ・adbandlSDN・H・wever・it・apPIIcati・ni・alsoysef"ltolocala「ea

networks,metropolltanareanetworks,andprlvatenetworksconstructedby

employinghlghspeeddigitalleasedlinesorsatellitellnks.
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SwitchingConceptsforBroadbandISDN

BernhardSchafter

SiemensAG,Munich

Abstraet

1.Networkevolution

IntheinternationaldiscussionsaboutBroadband工SDNitis

widelyagreedthatthetargetnetworkshouldbebasedon

switchingandtransmissionprinciplescalled"Asynchronous

TransferModes"(ATM).Thistechnologywouldallowtohandleall

typesofinformationuniformlyinabitrateindependentnetwork.

Thelong-termgqalforBroadbandISDNisthereforeauniveral

networkfora1'1telecommunicationservices.

Butthevisionoftheuniversalnetworkcannotberealizedin

themediumtermfurture:

-Thedemandforbroadbanddialogservieesis
,intheshortterm,

forbusinesscommunicationse.9.LANinterconnectionandthis・

wouldnotrequireauniversalnetwork.

－Theexistingnetworkswillbeinoperationforaverylong

timeandcannotbeconvertedeas'ilyintoauniversalnetwork.

一 Ｔheideaofauniversalnetworkreliesmoreorlessonthe

assumptionofasinglenetworkoperator,.butthisisYery

questionableinaderegulatedenvironment.

－ApureATMnetworkwouldalsorequireapureATMnext

generationswitch・Suchauniversalswitchingsystem

wouldbeextremelycostlytodevelopeandisverydifficult

tojustifyeconomically.

ForthesereasonsanintroductionscenarioforBroadbandISDN

ismorerealisticwhichreliesonenhancementsandadjunctsof

existingnarrowbandISDNswitchesandnetworks:
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－ATMtechnologycanbeusedasaf!exiblemultiplexmethodto

offersubscribersaccessto

broadbandnetworks.Thisis

integrationt'concept.

existingnarrowbandandfuture

forthefirststepa.,minimum

－ATMswitchingfabricscanbeusedtoenhanceSTM

transfermode)switchestoofferATM-connections

bエoadbanddialogservicesandaccesstoexisting

-(synchronous

forall

networks.

2.ATMswitchesandhybridswitches

ApureATMswitchhasitsmeritsinapureATMenvironment:

allinformationistransportedbymeansofcellsandno

・d・pti・ni・reg・i・edt・STM・B・ttheusei・a・existingSTM

environmentwouldrequireadaptionfunctionsforceliassembly/

disassemblyandthesearenotonlycostlybutalsointroduce

delayinthenetwork,whichisaproblemforinstancewith

telephony.

AnotherquestionishowtohandledistributiveserviceslikeTV

orHDTV:

-ATMswitehingforhighuserbitratesisquitecostlyand

-themeritsofATM,suchasflexibility,donotplayamajor

roleforTVdistribution.

It'seemsthereforeveryprobableforthenearerfuturethatAT",!

switchingwillnotbeutilizedforthispurpose・

AhybridswitchcouldemployATM-switchingforallbroadband

dialogservicesandSTMswitchingforTV-distribution・For

narrowbandservicestheexistingSTMswitchescanbeusedbut

interworkingwiththeATMsubscriberaccesshastobeprovided・

Apossiblearchiteetureforsuchahybridarrangementis

describedinthepresentation.

3.ExarnplesforSTMandATMswitches

STMswitchingforbroadbandchannelshasachievedago,od

technicalperformance.AtSiemens,twolinesofcomponentswere

developed:
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・-SDMswitchingcomponentsinbipolartechnologyfor32xl6

portsareavailable5adevicewithreducedpowerconsumption

for32xJ2portsisunderdevelopment.

-TDMswitchingcomponentsinlpCMOSfor128x128channels

each34Mbit/sor32x32channe1Seach140Mbit/sareunder

test.

1nthefieldofATMswitching`weconcentrateonbuffered

components・Threetypesofarchitectureswereevaluated:

-Outputbuffers

_Centralizedbuffers

-Inputbufferswithoutput-orientedqueueorganization .

Itwasfoundoutthatacentralbufferisadvantageousifthe

celllengthislong(>360ctets)whereastheinputbuffer

organizationispreferableforshortcells・Intherangeof

360cte'tspercellbotharchitecturesshowaboutthesamedata

forchipareaandpowerconsumption.

Aswitchingmatrixwithinputfor8x8portseachcarrying

140Mbit!sbufferswasdevelopedwhichconsistsmainlyofthree

ECLgatearrays・AtwostagearraywasusedtobuiltanATM

fabricwith32x=52ports.

4.Fieldtrials

AfirstATMtri.alwiththeabovementionedATMswitchisplanned

forthemidof89』intheBERKOM・-ProjectoftheGermanBundespost.

Hereanexperimentalfibernetworkisusedtogainexperience

withapPlicationsofbroadbandcommunications.

AnothermilestonefortheemergingbraodbandISDNistheRACE

programoftheEuropeanCommunity◆HereSiemenscooperateswith

PlesseyandItaltelinaprojectfordevelopingtechnologiesfor

thebroadbandlocalnetwork(BLNT):

-AsubscriberlooptechnologyisbeingdevelopedusingOEICIs

forbidirectionaitransmissionof155and622Mbit/s.
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－AnATMswitchisbeingdevelopedusingCMOSandBICMOSfor

implementingalargefabricfortransportbitratesof

155Mbit/s.

Furtheractivitiesareplannedtocreateapan-EuroρeanATM

testbedforbroadbandservices.

5.Conclusion

TheuniversalATMnetworkcannotbeachievedinaSinglestep,

evolutionscenariosmustbetakenintoaccountwhichemploy

hybridapProaches・TheATMnetworkisagreatchallengefor

systemdevelopementandfortechnology,butpromisesaflexible

andfutureproofsolutionfortherealizationofBroadbandISDN.
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ISDNINJAPAN

Tetsu巳kiEGA胃A

NTTNetvorkSystemsOeve1ρPロentCenter

Shinjuku5-7-20,Shinjuku-ku,Tokyo160,Jspan

Sep8r8tepublictelecommunicstionnetw。rkshsvebeenc。nstructedforeach

typeofseryice,i.e.,telex,telephone,andd8t8service8.E8chnetworkhas

al⑤ 。8r。vnindependgntly・N。 胃・devel。 叩ent。fdl8italtechn・1・gieshas・adethe

integr8tlonotthesenet冒o『ksposslble.Servicelnteg『ation胃illnotonlyprove

,。,ve、i,、tf。,th,t,iE,。 蜘icatl。,,。P,,、tl,9,。.剛,、b、tel,。f。rs、b-

8crlbers冒house■orethsnoneteleco口 ●unic8tlonservice.▲sinple,10v-P『ice,

gl。balinterfsce冒ill8。onsllowsubscriberstouseany。fsever81telecoロ ー

nuntc8tlon8ervlces.冒iththiskindofutllityin■ind,R&Dhasbeencarrled

outontheISDN(lntegretedSer▼icesDigitalNetvork)overthelasttenyears.

TheflrststsgeofISDNinJ8P8nvasbetween1980to1985.Duringthis

preli■lnsryISDNst8ge,digit81sgitchingsyste■s曹erelntroducedinJapan.8nd

、,INSM。d,ISy、t,‥8sc。nst,uct,dasti、ISDNpil。tp,。 」ect.INS、t、 、d、f。rln-

t・m・ti。 ・N'・t…kS・ ・t・・.」 ・p・ ・
.h・ …tive1・ ・。・t・ib・t・di・f…ati・ ・d・ ・1・ed

troロthi8tieldtrialtoISDN8tudiesbeingcarriedout8tCCITT.lnl984,1-

8erIe3Reco口 口endatlon5冒erepartlsllyprepsredinCCITT.Thesecond8tageof

ISDNlnJapanvasfroロ1986to1987.Mainpartofthe!SDNRecommendatlons冒as

coロPletedinCCr「Tduringthisperiod.NTTdevelopeditscommercitilD701SDN

ver8ion冒lthauser-net胃orkinterfacebasedontheCCITTReco田 田endations・ 「「he

th'i,d,t,,eb,g、,t,。 。1988.1,thi,y,、r,ISDN,。 口e,ci、1se・vi・ ・swere

startedinthe■8incltiesofJapan.Therefore,1988口arksthefirstyearof

actualISDIservicesinJapan.Soロe500subscribersin26cltlesacrossthe
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eountryhadenteredtheISDNnet冒orkbytheendotSepte■ber1988.

ABRl(B8sicRateInterrace)of2B◆DandaPRI(PriNaryRateInterface)

of238+OhavebeenrecomaendedbyTτC(TelecommunicatlonTechnologyCo目 ■ittee)

lnJapanbasedonCCITTReco■Nendations ..Acircults冨itchingserviceof64kb!s

andapackets胃itchlngseryiceof64kb180r16kb/s'aresupPortedusingBRIand

PRI・Hl9』speedclrcult5胃ltchln98ervicesotHo(384kb!s)8ndHll(1536kbls)

8reprovldedusingPRl.A64kb/scircultswitchingservice,thetir8tofNTT,8

co■ ロercialISDNservlces,冒asprovldedthroughBRIstartinginApril1988.Other

servIce8wlllbeofferedinJap8nfro■the8pringof1989.

FI8u『elsho冒3thecontIgur8tIonofthebearernet冒ork口hlchNTTls

plannlng.τheISDNi8connectedtothePSTN(PubllcS冒ltchedτelephoneNetwork)

8ndthePSPDN(PubllcS冒itchedPacketD8taNetロork).A8yste■oflocalnodes

uillconnectsubscriberstointegratedl-lnterfaceservices.Ontheotherhand,

8nindividualtr8nsltnet冒orkIsplannedforeach8e『viceinordertol口prove

efficiency.Thetr8nsltnetworki8・the『etere,co■posedor8B-channelcl『cult-

switchednet冒ork,anH-channelclrcult-svttchedneiwork,and8packet-switched

net冒ork.Theroutingoperationiscontrolledbytheloca18冒itchlngsystem.

Flgure2sho冒3thesyste■conflguration.▲Digita1SubscrlberUnlt

(DSU)18P18cedInthe8ubscriberpre■lses.ATI■eCoロpressionMultlplex(TCM)

dl81taltr8ns●ission8yste■providesBRIthroughexlstlngロetalllcpalrs,and

theoptic81fibertransnission8ysteロprovidesthePRI.TheD701SDNversion

systeロi5coロposedof8basicAnalogS胃itchingHodule(ASM)andl-interfaceSub-

scriberNodule(ISM).Then臼ly-de▼elopedlS‖perf。r■stheautono■oussvitching

tunction8relatedto1-interface8ervices.Packetcall8areroutedtothe

PacketHsndlerModule(PHM),8ndH-chsnnelcallssreroutedtothe‖-channel

8冒ltchin8Module(HM).

ISDNsupPleロentaryservlcesaredivldedintothreecategories:special

ISDNservices,enhancedexistingservices,andexlstingservices.Utilizingthe
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8i8na150ntheD-channel,thespecialISDNservicesandtheenhancedexistlng

8erViCeSCanbegiVen8VarietyOfneWteatilreS.T8keCalldefleCtlOn・fOreX-

、

・・Pl…ndgrlSDN・ ・ter・insl・ 川beabl・t。 ・h・ng・th・t・1・ph。 ・e・ ・曲 ・・t。

■hich8c81tlsdeflectedbasedonthetelephonenu口be「oftheoriginatingcal1.

Itvillbepossibletodetlectacalltose▼eraltelephonenuロbersoneafter

another.1ttsnotposslbletoprovldethlsser▼lcethroughPOTSbec8uselts

l8cksthesisnalsc。ntstning。rigin8tingtelephonenu口ber8・

Yariouskiadotco口 口unicationservice8villbeexpectedthroughISDN.

Tsb1elsho冒s・Oeranpleot'theseservlces.Narrow-bandISDNabovementloned

providesdigltslbearer8ervice80ttroロ64kb/stopri■aryrste.Msnynewdi8i-

talservicesロi!1.alsoeロergealongviththeiNple■entstionofthisnarrow-band

ISDN.ThIsgrovthvill,inturn,increasetherequire■entforbrosd-bandISDN,

1hlchvlllpro▼Idevariouskindsofservice8uptohundreds■egablt8digltalln-

for■ation.Thebroad-bsndISDNIseurrentlyunderstudy8ndisexpectedtobe

lntroduced .intheneartdture.
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ConogptoflntrodvctlonotBroadbandCommunlcatlon

VOlker8telner

F●d●ralMlnlstryotPostsandT●tecommunicatlons

Abstre6t

lnthgFodgraln6publ|cofGgrrn8ny,oh19hlylndu●trlellzedcountry,bro8db8nd

。ommU巾etlOnswl{1。ertslntypl8yanessentlelfutur●rOl。lnm8nye。OnOm圃

sectors,YetadeqiＬetgPlannrngotnetworkeand8ervlo●818v●ryd}ttlcultbgc8u8gof

r曲 ●runknownd。m即ddgvgl叩ment.Theref。r6thgconceptotlntroductlonof

bro日dbendcommun!eatlon■o,th●O●utBcheBundo8po8tl8ch8r8ct6r|oodby

minlmlエlngtherlgkoflgr99金 納ncon。twork佃v●gtm●ntwhl1邸pr。Ut伽gthe

n●oe● ●白ryme6n●forearlyu● 白968nd●ervIO●d●volopmont・

Thom8|nglgmont80tthlgconc●ptesP8rtofo9●n●mllono● 巾rm8trategyto

80hlov●Intogr8todBro8dbandCommun|catronN●twork8re

ph88ednetwork●votUtlonln自PPIylngd●mand・end● ●rvIoe■tlex1bloByet●m

concepts

●trongandbroaddevelopmentof6eMoe● 畠nd●nd●y●tem●throughlolntU● ●r.

m8nvt8ctu「 ●r8・PTT・8国vnl● ●,

lmpoI¶ ⑪tmll●gton帖Inth●concgptlmPlomentatlonargth●ro自|ization?fth●

Broadb白nd・fororunngr・netWork{VBN),thelntroduottonofthe"Asynchronous

T刷sferM。de'㌦swltchlng日ndtrsnBmtssl。 叩rlncSpleand1。w。 。ポ1。 。818r。 日伽r

●y●t・m.

TheBERKOM・ProjoctPl●y9●malorroloInor●attngobro白drangeofappllc自tlon

pl1。幅andt。rmtnalequlpment.wlth●tr。nglnpvtst。 ●t食nderdlz"tl。na8臼

pr●r●qulslt●10rlarg6gcalelntroductlonOfbro8db8ndcommun1C8tlon8・

一51一



TheRACE'P「 。9「am。tth。EV・ 叩 ・Fn ・C。mmu・ltyandth・ ・ewly蹴t・dEu・ 。pe・・

Tθ1。c。mmunlc副 。n8Standard●lnstltutewlll。 。ntrtbut● 。n8n●ur。P窃anlevelt。

8P。8dupth・P・ 。cθ88'・tTechh。10gy・ 前d
.Sy緬d8vgl。pm・ntaswella・

8tendard|z臼tlon,

Anlntenslvedlet。gu●wltheeBdlnge。untrl.・ltk● 」自P・nwmlbeneceseary。n白11

tleldsotbroedbandcommunlc8tton●toe"othen日tlonel8ndtntern8tlen81

!ntroductlon.
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Coher合ntOpt工calTechnique8forWDi8tributioninBroadband

Neセworks

GUnterHeydt

He工nr工ch-Hertz-In6t工tu七fUxNachrichtentechnikBerlinGmbH

8roadbanddi8tribution8ervice88ucha8entertainment田VorHDTV

fo丈re8identialcu8tome苫8aエeverylmportantfortheB－ 工SDN.

However,七hi8factlead8totworatherd工fferenti88ue8.onthe

onghandth●broadband'customeracce88ha5toprovideforatlea8t

throeTV!HDTVchahne1日8imultaneou81youtofaveryhighnumberof

channe18.Thusdi8七rlbution'Bervices,whichmustbeimplernentedat

1。w・ 。・t・'haveac。n・ideごab1・i・f1・ 帥ce。nセhe・ 。mp1・xitygfth・

acco888y8tem.Ontheothe℃hand,di8tribution8ervice8rnaYbea

80uごceofrevenue8whichwOuldallow工OcalcoPPerwirepai工1ine8

tob合graduallyreplacedbyoptlcalf工berline8.

Twom且intochn⊥c●10ption8a苫eeurコontlydi8cu889dforB-ISDNim-

plem●ntationofTv!HDTV-digtributionnamelygwiセchedand

un8wltchedbroadca8t.

The8wltchedbroadcastacce88requiresonlyatran8mlssion

capacltywhich188uffieientfoτatlea5tthごeeW!HDTvchann●1s.

Thep苫ogエam891ect工on・i8perforrnedbyabroadband8witching

fac工1ity工ntheLocalExchangewhichi8eontrolledbymean80f

Bignallingdata8entbyeachTV!HDTV8etandor⊥ginatedbythe

cu8tomerviahigremotecontroldevice.

Unswitchedbroadcast8ystem8t工 顛8mltnot]ustafewbu七ail

distributエvesignals8imultand。u日 工yt。thecu8t。mer8Pエemi8e8.The
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prograrn8eloct工oni8performedbytuneピ810caセedin・the.TV!HDTV

8et8・No日ignallingtotheLocalExchangeortoaRernoセ9Uniti8

工equlred・

Synchronou6andA8ynchエonou8Tran6ferModo(S皿,AT)()cu8tomer

acce889y8tem8hav●toemploy8wltchedbroadca6twhereaselectri-

calf主equencymultiplexεy8tem8 .(SubcarrierMultiplex,SCM)and

opttcalf苫equencymultipl眺sy6tems(Cohex飢tMultlchame1,CMc)

enableun8witchedbエoadca8t.

工nthePed白ralRepublicofGeエmanyworkonCMC8y8tgm8wa8started

in1981bytheHeinrich-He丈t乞 －ln8titute・ 工n1984,afirstしwo

channe1日ystem∨a8developedand1.985alaboratory80tupofa

fou=channe1(th=eedown8treamchanne18andoneupstrearochannel}

cu8torneracce888yet●mw邑8dernon8trated.AtenchannelTv/HDTV

di8t工 ↓buセion8y8t●mwtthnin白 ↓Wchannel8(70Hb工t!8》andoneHDTV

channei(1.12Gbit/8)wa8developed工n1986.ThS88y8temwa8

rathersturdilybuiltandwa8dernonstratedat8everalexhibttion8

8ueha8attheGerrnan-ChineseElectroniOWeek1987inPekin9.

AIILtheaforernent工oned8y8tem8wereoperatinglntheoptica1

・h。 ・t-w・ ▽・1・ ・gth・egi。 ・ ・tO・S3Arn・in・e1・ ・e…u⊥t・ble ・f。 ・ ・。he－

工entc・ ㎜ ・・⊥cati。 ・ 町 ・t・m8w・ ・e・ ・tava11・b1・f。 「the1・3tum。 「

1・55/「n「ange・

Meanwhile,effortstodevelopCMC8y8七em8fortheopticallonq- ■
wavelengthregSonhavebeenstarted.Thishold8fortheHelnrich-

He「tz－ 工n8titu七e,wheエeatenchannelTV/HDTVdi8tr⊥bution8y8tem

i8underdevelopmontandalBofo=Europe,wherethe貼CEP「09「am

oftheEuropeanCo㎜unityaim8atthe工ntegratedBroadbandCommu－
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nicationNetwork工BCN.Oneofthemorethanfiftyproject80£RACE

18dedicatedtothedevelopmentofaCMCcu8tomeracce685y5tem

andtoth白deveiopmentof8peclflccornponents£o主CMCsyBtem8.

Partner80fthi8CMCpエoコ9ctarePhilip8。Siemen8,HHI〆Ple88ey・

I」居Pand工HEC.HHエi8re8pon8■blefor'the£r●quencyBtabUization

ofthe瓢ulti-Carri●rTransmitterUnit.ハ 、CMCdemonstrator8ystem

i8plannedtobe6etupatPlesseyfoエthey●ar1991.
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RECENTPROGRESS工NOPTICALSWlTCHING

IkutaroKOBAYASH工

NTTCo㎜unicationSwitchingLaboratories

Manypromisingtechnologiesareleadingtoanew

generat二ionofcommunicationnetworks.Amongthem,optical

switchinghastheeasiestdevelopmenttargettodescribe
,as

itspurposeisclearanditsfunctionsarerelativelywell

defined:messagesignalswitchinginthefuturemulti皿edia

broadbandcommunicationnetwork.

Thehistoryofco㎜unicationswitchingstartedwith

electricallycontrolledmechanicalswitches .Ithassince

experiencedmanystructuralchanges.Forexample,土irstwired

logiccontτ01andthenstoredprogramcontrolwereintroduced

to皿akealtematepathspossiblewhentheshortestpathis

busy.(Inmechanicalage,itwasonlyonepathuniquely

determinedbythedialednumber.)ThesechangesalsoallowInore

flexibilityinthenetwoτkdesign .Recentprogressinswitching

technologyhasreplacedthesophisticatedmechanicalcross-bar

switcheswithelectτonictime-divisionswitches ,whichdeal

directlywiththehigh-speedmultiplexedsignalswithout

demultiplexing.

Eachnewrequirementstimulatedthestructuralchange ,and

newtechnologies,whichtimelycameup,supportedthem.Modern

requirementswhichdrivenewstructuralchangehavenotyet

appearedinclearform,sohowshouldwerespondto

requirementsforabroadbandmultimedianetwork?Howshouldwe

introducerandomaccessmethodsordistributed-processinginto

thenetwork?工ttakestimetoanalyzethesequestionsinto

technical,research,ordevelopmentsubjects.エnanyca:;e ,

0pticaltechniques(switching,frequencymultiplexing,signal

processing,etc.)aresuretobeamongthenewtechnologies

whichsupportthechange.

are

ilrrmunity

advantages

has

Opticalswitcheshavemanyexcellentfeatures(Fig.1)

spreadwidelyovertherangeofpracticalityfrom

expected

that

to

of

already

high

is

High

electrical

optical
high-speed/broadband

stillunder

speed

induction

matrix

.They

P「oven
electricalinduction,throughthepotential

super-widebandopticalfrequencydomain,which

beendemonstratedexperimentally(1),tothe

switchingspeedssuperiortoelectricalswitches

discussion(2).

channels(Gigabitspersecond)withi㎜unityto

havebeenprovedbydemonstrationswith

switchestobeeffectiveforsmall

switchingsystems(3)(4).Beforeco皿nercia1

一56一



WlDEOPTICA

FREOUENCY

DonAIN'

Opticalfrequency

1MMuNITY

TO
ELECTR!CAL
lNDUCTION

SPACE

lNEW

MULTIPLEXING

MEIrHODS?

FOR

iFD-SHiROUTING
?

ADDRl1SSING

RAD∧

YSTEM

rD-Sl寸

・・11:'需Ri!1};91i

TlnE HIGHSPEED

叶三罐腰間

Opticaltime-divisionswitching■salsoexpected

bigadvantageindirectswitchingof

.opticalsignals,similartowhathappenedin

electricaltime-divisionswitchingsystems.Thistype

hasalsobeendemonstratedexperimentally(5)(4)

switchingspeedhasalmostreachedtheGigahertz

althoughthenumbeてofmultiplexedchannelsisless

andtheindispensableopticalmemoryandhigh

switchcomponentsarenotmatureyet・Fora

superiortoordinaryelectricalswitches,the

photonieswitchispromising;itτequiresno

circuitwhichlimitsspeed.

Theopticalfrequencydomainprovidesanother

additiontothespace・andtime

Frequency-division-multiplexedsignalswillbe

switchedbyfrequencyconvertors,withoutneed

Figure10PTICALSWITCHlNGTECHNOLOGY

use,however,theoptica1皿atrixswitcheshavetoovercomethe

problemsofscalingupthematrixsize,removalofaccidental

defects,suppressionofvarianceincharacteristics,andmost

importantly,improvementofmanufacturingefficiency(Fig.2).

◆tohaソea

ti皿e-division-multiplexed

speed

switching

optica1-driven

electrica1

dimension

dimensions

efficiently

for皿ultiplexers

ordinary

ofswitch

andits

level,

thanten,

0ptical

speed

driving

in

●
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anddemultiplexers.Switchinginthefrequencydomain,however,

impliessomedifficultiesorcompliCations.Someofthemwould

besharedbyelectricalswitchesinthefエequencydomain,and

theywerethelnainreasonsthatfrequency-divisionswi亡ching

wasnotappliedtopracticalsystems.Foropticalsignals,

however,therearetheadvantagesofsuper-widebandand

im皿unitytomanynon-1ineareffectslikehigher-orderharmonics

interference.

NUHBEROF

WhenTERnlNALS

frequency

switches

provetobe

practica1,

the

combination

offrequency

domainwith

spaceortime

domainalso

provideswide

opportunities

todevelop

newfunctions

forrouting,

addressing,

andnetwork-

structures.

Especially,

promisesto

high-speed

Although

systeln

switchesis

many
り

P「ocess■ng・

PRACTICAL
USE

PBX-SCALE

1000

100

01

、
・…εii……i日R:s・Tii'

.,」L

.、、、'cσ湘E'RCI:A亡1 :
.二↓.

';":鋤s

.8

. ・、台
、

.
…、nASS
、、

IROI川CT}ON

AGE〆

El、EC↑RICAL

SPEEDL且nlT

、

'
.
㌔ T‖ESTATEOFTIIE ART〕

,"

design,

not

techniques

1 ↑

1岡 ↑ ↑・IG

【TELEPHONEI{TV-PllONEjll1D－ τV}

Figure2TARGETFOR

PRACT工CALSW工TCHlNGSYSTEMS

acombinationoftimeand

realizemultiplexingofa

channels.

opticalswitchesopen

interconneCtibn,

CHANNEL

SPEED

frequencydomains

largenumberof

newfieldsinswitching

intrins■csuper■orエtytoordinaryelectrical

clear.Toobtainthedistinctivesuperiority,

mustbeprovedeffective,suchasparallel

high-speedphotoniccorrelation,optical

andoptically-controlledphotonicswitches.

towardanewstructure.Fromthev■eWpo■ntofpromoting

opticaltechnologies(Fig.3),first,theswitchingcircuit

shouldbereplacedbyopticalsWitchesforsmallbroadband

systems,andthenrefinedforpracticaluseafewyearslaヒer.

Severalyearsafterthes血a11-scaleuse,secondgeneration

opticalswitchingsystemswillbedesigned,aimingat

皿ass-introductionandwellmatchedwiththefuturenetwork

Communicationswitchingsystemsstartedwithmechanical

switches.Withthechangeofneedsandtechnologies,the

switchingcircuit,includingitscontroller,hasbecomefully

electronic.Now,theswitchingsystemseemstobeonatrend
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19881990 1995 ㎜－
LABORATORY
TEST

lstGen

APPLICATIONOF

OPTICAL鉗1TCH

2ndGen.

SPACE-DIV●

TIME-DIV.

FREOUENCY－

nATCHINGWITH

NEWNETI"ORK

～

3rdGen.

SWITCH

■

'

OPTlC肌L⑯ICOR

SIGNALPROCESSING

"

`

BSCRI
NETWORK

.
、
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.

◆

・
.

DIGITAL!nETALLIC

STAR-NET.

－
LOOP・ ～AN/ORSTAR-NET

●

/O門rlCAL-FIBER

…

…

鉤
ELECTRICAL
CONTROL

コ
OPTICAL

→

・

Figure3FUTURETRENDSOFOPTICALSWITCH工NG

structurebasedonrandomaccess

Forthenewcentury,optica11ogic

processing,andopticalparallel

importantroleinserviceprogress

ofthethirdgenerationsystems.

methodsandATMtechnology.

circuits,opticalsignal

processingwillplayan'
aswellasswitchingcontro1
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ResearchandDeveioprnenton

DigitalOpticalProce3sor

DieterJager

Univers土tatMUn3ヒer

In3ヒitutfUrAngewandtePhy3ik

D-4400・MUnster,Fed.Rep.Gerrnany

エnthefieldofrese砿chondigita1。pticaldataP=◎cessing,afi主3ヒ 、
collaboraヒiveWorkstaエ ヒedin1983/84whentheEuエopeanJoinヒOpヒical

Bistab土1ity-EJOB-Projectwaslnitiated.OntheGeman8idethis

P・ 。9・amewassupP。 ☆edbytheGe工nFedera1Min土ste.f。.Re。ea.ch

andTechnology.{BMFT,andco◎rdinatedbyHaug,Universityof

Frankfurt.OtherGerrnanpaエtneエ3havebeentheMax--Planck－ 工nstitut

fUエQuantenoptikMUnchen.theFraunhofer－ 工nstituヒfUrPhysikalische

Me島 ヒechnlkFエeiburgandtheUniveエsit土e30fDuisburq.Erlangent

Prankfurt,HannoverandMtinsterasassociatemembe丈8.Thecommongoal

wastodemonstrateap=imitlveopticalcornputationaldevicebyヒhe

endofヒhetwoyeaエ3project.TheGeロnanprograrTuneincludedエe8earch

onopticalnonlinea=1t⊥e30fsemiconddctorsedevelopmentOfbi3table

dev土ce3andlog土celernentsand8tudyofopヒicalcornputer

architectures.Re8ult3havebeenp=esentedaヒtheHann◎verFairin

1986andarepubli8hed土nareport..FromOpticaiBistabilitytowards

OpヒicalC◎mputlng",North-Holland,Arnsterdarn1987.

Atpエe3enttwonationa1・R&Dprogτa㎜esondigitaloptical

proce330rsexistwhi¢haエesupportedbytheBMFT.Theseprojects

repre3entanln土 ヒiaヒiveandtestphasewherethema土nob]ectivesare
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tostudytheinherentpotentialitle80fdigiヒalopticaldata

pr◎ce88ing.Afir3ヒthreeyea丈3act⊥vitystartedin1986.工twas

initiatedbytheHeinrich-He丈 ヒz-lnstitutfUrNachrichtentechnik

Berlin`Baack,工hlenburg)andR&Dsubconヒract=3havebeen3igned

withtheUniveエ3iヒie30fBerlin(Eichler),Braun3chweig(Ebeiing),

Mlinchen{Haエth)andMifnsヒer{」 亘geエ).Inparticularropticalswitching

andbi3ヒabledevice3andlogicelernent3arecurrenヒ1ydevelopedon

theba3i30fsiliconand工II-VandII-VIsemiconductormate工ials.

Fabry-Peエotre30natorsand3elf-electroopticeffectdevice3{SEEDS)

areinvesヒigatedaswella3spec土aliaserdiodestructures.Moreover,

technlquesfor.optlcalinterconnecヒ3,architecturesof◎ptical

paralleicornputers-andappiicationsininputandoutputunlt30f

◎pヒicalpエoce3soエsarestudiedinthefrarneworkofヒhisprogra㎜e.A

secondpエogra㎜e3tartedin1987attheUniver3ityofErlangen・-

NUxnberg(Brenner!Lohmann)concentエaヒingononehandonalgorithrns

andarchitectureswheretforexample.ヒechniques3uchassymb◎1ic

substitutionaエeappiied.Additionaily,opヒ 土ca=Larrayillurninators

basedonphasecontrastaエedevelopeda3wella30ptScal

土nterconnectsbyusingholographicrnethods.Furtherbasicresearch

relevanttothefieldofdigitalopticalprocessoエswhichshouldbe

mentionedisconcernedwiththetheoryofopticalnonlineariヒie3and

in3tabiiitiesinserniconducヒorsandtherealizationofI工 －V工and

III-Vbi3tabledevice3attheUnlver8itiesofFrankfurt(Haug)and

KaiserSlauten(KlingShirn},re3pectively.AttheUniversityOf

Duisburg{Laws)concepヒsofopヒoelecヒroniccornpuヒingnetworksare

developed.

Atthepresent=timeasub3equenヒjointBMFTprojectisbeingprepared
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tobestartedin1989!90whereseveralacヒ 土vities3hallbecombined

inordertoconcentrateonfuヒureaspect3anddemand30foptical

lnf◎rrnatlontechnology.Theprogra㎜ewillbeco◎rdinatedbyBarte1ヒ,

Siemens,Erlangen.Thetentativetitlei3・.OpticalSignalProce3sing

foエTeleco㎜unicati◎n...Thefollowingmainヒopic3havebeenpropo3ed

withspeciaiemphasisondigitai3ignalprocessing.(a)Maヒer土al3and

technology:Silicon,工1-VI,and工1工 －Vserniconductorswillbe

importantfordifferent=wavelengths.Specialth土nfilrntechn土(担esand

epltaxialprocessesshallbedevelopedtofabricatelayeredrnateria13

3uchasrnicroresonators◎ エmultiplequanturnwe113.Technologiesto

fabricatedielectrlcmirrorsandm土cr◎structur土zedelernentswillbe

included.(b》Devicedevelopment:NonlinearFabry-Perotre80nators,

pass土veandactivehybriddevicesandalternativeswiヒchlngc◎ncept3,

e.g.ingratingstshallbestudied.Akey3ubjecヒwillbethe

reaiization。ftw。-dimensionalaエraysofswitchingandl。91c

elernents・{c)Opticallnterconnect8:Hereclas3土calconeeptsaswell

asrandorninterconnectsareoflnterest.Micr◎opヒicandh◎lographic

opticalelemenヒswillbeconsideredbuta130fiberconnections.(d)

Light30urces:Specialaspectsofdevicecontrolbyserniconductoroエ

oヒherconventionallasersshallbeinvestigatedwherebeamformlng

andaエ ェaygenerationtechnique3playakeyrole.(e)工nputandoutput

uniヒ3:Spatiallightrnodulatorsandarraysofoptoelectronic

conversionelementsarefoエe3eentohave3pecialapPlications.{f)

Opヒicalsystern3andarchitecture3:Hereopticallycontrolledoptical

switchingnetw◎rksandals◎opticalpr◎cessorsandcornputersareof

interestwheresuitablearchitectureshavetobedeveloped.Neural

networksmayofferinteresヒingconcepヒ3forspecialapPlication3.(9}

ApPlicatlon5:Po33ibleareasof3hort-andlong-termapPlication3

havetobeanaly3ed.
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OpticalInformationProcessing

SatoshiISHIHARA●

OptoelectroniclndustryandTechnologyDevelopmentAssociation(OITDA)

2。 、hM。,iBld、.,7.4,Ni、hiShi。b、,hi2-ch。m,.Mina・ 。-k。.T。k,。1・5,」 ・p・・

Abstract

Astherecentadvancementoftheintelligentsocietyhasaccompaniedan

increas60finf。rmation.requi'rement。fhandlingalargeam・unt・finf・mati・n

…h・gh・peed・at・inan皿 …ven・ …a1-e・h・ ・be…e… 爬ased・ …

processingsuchinfor回ation,lightcanprovidesuitable田eansduetoロanyuseful

characteristicsincluding:

1)highbandwidth.

2)massiveparallelism,

3)availabilityofmultiplexing:wavelength,polarization・etc・ ・

4)f・eed・ ・f…d・t・imentql…pli・geffects・

i)permanentaddress :OpticalInformati'onSとction,Electrotechnical

lrlUmezono,TsukubaCity305ゴJapan

Laboratory,
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Thefunctionofageneralizedinformationprocessingsystemisillustratedin

Figure1・TheabovecharacteristicsenablelighttobeapPliedtoeachsubordi-

natefunctionsintheFigure.Actually,accordingtothesurveybyOITDAas

・h・mi・
.Fig・re2・th・ ・utp・t・f・pt。 ・1ect・ ・ni・p・ ・d・ ・t・i・1987i・J・pani・

over1・2trillionyen.where90Zof`themcorrespondstothoseproductswhose

functioncanbefoundintheFigure .1.Mostofthemformsthesurroundingpart

oftheFigurel;e.9.30Zcorrespondstothelowerpart,namely,opticalcommuni-

cation'atpresent.'Thus,itisquitenaturaltoutilizelightin.lnformation

processing'illustratedinthecenteroftheFigure1,aswe11.

Opticalinformationprocessinginanarrowsense,oropticalcomputingin

otherwords.hasrecentlydrawnmanyapProachesforresearchanddevelopment
.

0・e・fth・ ・ea・。・・f・rsurhg…i・g・ttenti。 ・isc・n・ideredi・b・th・ ・eq・i・e-

mentfromtheusers(theintelligentsociety)asstatedaboYe.However.the

developmentofoptoelectronictechnology,especiallythedevelopmentofmany

deYices,includingthereliabilityirnprovementandthepricereduction,cannot

beneglected.
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Figure1: Getieralized

light

informationprocessingsystemandsomeapPlicationwith
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OpticalSwi七ch工ng,Stateoま 田heArt

GUnterHeydt

H・ エ・・i・h-A・ ・t・・…t・t・ 七fU・Nach・ ぬt・ 曲 。h・ikBer…G・bH

Atpre8。nt,theエrnp。rtanee。 ξ 。P七icalswitchtng'f。 ピth白B－ 工SDNi8

notclear.Thi日i8ce'tainlyduetoセh●factthatrnicroelectronics

er●highlyd●velopedandthu8h工ghp●rformanc合eiectronigb苫oad-

b顛d・wエt・h・ ・are・1r・adyavail・blewhe苫9a・ 。ptica1・wエtChing

meansa苫einarath●rearly8tage・Howover,エt"em8tobe

po8sibletodaytoa99088the£utureroleofthernaSnprinciplesof

optical8witch工ngfoエB－ 工SDNaPPIicat工on8・

Mheoptlca18w工tche8reportedmo8t£requ●ntlyaエ60ftheswitched

wavegu土detyPe,realizedonLithiumiobatebuta1800nsemiconduc-

torrnaterlals.G●n●rallytth●8●coplanaroptlca18wltche8=●quire

di=ectele△tエ ↓calcontエ010foachcrosspoint・Th●numberoflnput8

andoutput8i81imltedtoretherlownumbersandtheinterconnec-

tionof6ubmatエ エee6tno工dertoachteve8witch↓ngnoセworksw土th

highnumb●r80f工nputBandoutput8isqu工t●diff工cult.工t工6todaY

notconceivablethatthg8e8witehe8w工11competesuceessfullywith

electronicB-XSDN8witchingnetw◎rkB,but七heremaYbe8p●c⊥al

aPP1⊥catlon8,e・9・fo土 工nhousesysterns・

Anothe苫pピ1nclp工eofopt工calswitchinggmploy8anoptlcalfre-

q・・ncym・1tiplex・ 宮・・hinp・tfib。 ・1・fedby・ngpticalca「 「ieエ

irequencycomb,eachcarrieri8m。dulated・The8witchingelem帥t8

fiolectoneoft.h禽Carrier8ant工angf● 蛤th●modula七iontn・1)、ol.・hR.r

cnrrlρrcfth■outpgVcarrSorロomb{"nnPl9,)・ 甲h'realiエ6tlo、 、 心`

8ucha8witchingelem。ntcanbeperf。medbyth。c◎mb⊥nati。n。fan
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opticalheterodyn白receiverandacoherenttransmitterrnodule・

ProvidedthatamonolithicaiintegrationoftheseTReiementsi8

p6ssible,thi8coherentmultlchannelswitchingcanbeaninter-

e8tlngsolutionfortheB－ 工SDN8incetheTRelementgperformnot

only七he8witchingbu七a180regenerationandantplification・

ThediviBion工ntegratedOpticsoftheHeinrich-Hertz－ 工n8七ituteha8

developedin19864x4L土thiu血niobateSubmatriceswh⊥chw●re

ca8cadedexemplarilytoa16x16switchingarray.Thisoptical

swStchwa8ernployedwiセhinanrnhouseco㎜unicationsystem

《LOCN8T)for8witchSngofvldeophone8igna18wi七habigrateof70

Mbit!8.The8ystern8howedagoodperfermancebutal80thetechni-

callim土 色80f8uch8witche8・ ◆

Additionaliy,fiご8te】 【perimentsinthefieldo£cohgren七

multichanne18witchlnghavebeenperformed1987at・th●Heinrich-

Hertz唱 工nstitut9.Opticalh● セorodynereceiversandcoheren七tran8-

mlt七er8wereCOnnectedvia顛opt⊥ca1「 醜arcoupler・Theoptical

fr●qu●ncyofthe8eelement8wa8contエ011edbytueansofacomputer

andthe8wltehingfunctien .wassuceessfullydernon白trated.
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OPTICALPARALLELDIGITALCOMPUTERS

YoshikiIchioka

DgpartmentofApPlie己Physics,FacμltyofEngineering,

OsakaUniversity,Suita,Osaka,Japan

Studiesonopticalco田putθrshavebeencategori2edtothreestreams,

i.e.,thoseonl)opto-electronicCoロputers,2)opticalparallel

Co団putersand3)optiCalneuralcoロputers.AnOpticalparalleldigital

co匝puterisaロassivelyparallelCoロputerNhichoakesgooduseof
』f
eaturesofparalle1・infor固ationtransロissionandprocessinginlight

甘aveandofflexibilityindigitralprocessing.

InthisrevieN,thenewoptiCalparalleldigitalComputingPrinCiple←

opticalarraylogi・C--developedinourlaboratoryisdescribed,andthe

architecturesoftheOpticalParallelLogicArraySyste団(OPA層LS)1-4

designedusingtheprinCipleofopticalarraylogiCarede団onstrated◆

TheOPALSisakindofparallelopticaldigitalcoロputingsyste回 ・Its

salielentfeaturesarethecapabilityofi田Pleロentingfully2-Dparallel

logica】Loperation,andparallelneighborhoodoperation,programmability・

capabilityofiterativeprocessing, .andseparabilityinto回odules・

Opticalarraylogicisatecbniquetoimpleロentanyparrallel

neighborhoodoperationusingteChniquesofi面ageCoding,2-D .correlation,

sa田plin9,andlogicalsum.Opticalarraylogiccanachieve・parallel

neighborhoodlogiCaloperation,orcellularlogicfor2-Dbinaryiロages・

Inopticalarraylogic,the田ethodofopticalparallellogicgates

developedinourlaboratoryise団Ployed.

FigurelshowstheprocessingProceduresofopticalarraylogic・

ItsprocessingPrincipleisthesaロeasthatofarraylogicin

electronicsexceptfortheparallelism.Twobinaryinputiロages

consistingofN×Npixelsarespatiallycodedandconvertedintoacoded

i団age.N210gicaloperationsareconcurrentlyexecutedforacoded

image.Anoperati .onforthespeCificpixelisexpressedbythelogical

su国ofseveralproducttermsandbyaproducttermoperationandOR

operation.Aproducttermoperationiscarriedoutby2-Dcorrelation

ofaCodedimageandanoperationkernelfollowedbyacodingProCess・

ThedecodingProcessconsistsofspatialsa田plingandthresholding・

Theparalle10Roperationforthedecodedsignalsprovidestheresultof

thegivenoperation.Inopticalarraylogic,thetypeofanoperation

isdeterロinedbythecombinationofoperationkernelsseleCted・

Opticalarraylogicisatech}1iqueimpleロentingParallelprocessing

oftuoinputandoneoutput2-Dsignals◆Feedingtheoutputsignal
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backtotheinputpartasongoftheinputsignalsinthefollowing

stePsofoPeration回akesitPossibletoexecuteiterativeprocessin9.

TheOPALSisthesyste姐capableofi団ple田entingtheseoperations・

Figure2showsth8sche田aticdiagraロoftheOPALS.

冒ehaveconsideredseveralreali2ableversionsofOPALS's.7heyare

1)electo-optiCalversionofOPALS2)alloptica】LversionofOPALS,

3)田odularizedOPALSand4)birefringentOPALS.Eithersyst9ロis

CO口pOSed,Centerin90nalOOPprOCeSSOr.

Intheelectro-opticalversionofOPALS,encodingofinputsignals,

Processingofoutputsignqls,andfeedbackingofaninterロediate

processedresultar8perfor団edbyelectronictechniques.

IntheallopticalversionofOPALS,adyna田iccodingロethodusing

spatiallight団odulatorsandadynaロicopticalcorrelationtechnique

usingaoulti-focusi固agingsyste田areutilized.τhe2・ ・OS-Rtypeflip-

flopandDtypeflip-floptobedevelopedinfuturearerequiredto

excecutetb8s8quenceofproductter■oPerationsortocarryout

iteratiVeprOCeSSing.

The田odulari2edOPALScanbeconstructedfro国sgveralfunctiona1

匝odules:回ixin9!distributing,enCodin9,Correlation,anddeCoding

ロodules.Theencoding田odu19isopto-919ctronicdevicesinte9ratingPDs

andLEDsforpixg1-dividedprocessing,whichcanbefabricatedbyLSI

teChnology.2-DarrayofpixelproCessingele団entsiseasilyCoopoSedby

increasingthenu団berofthgeleロent田odule.Thecorrelation.頂odu19

executesthereal-tiロe2-Dcorr81ationforopticalarraylogic.

ThebirefringentOPALSisakindofalloptiCalversionofOPALS

usingtheprincepleOfthebirgfringentencodin9・Thebirefringent

encoaingisaparallelandspace-varianti団agecoding・ 回ethod・

Advantagesofbirefringentencodingaresi口Plecity,stability,parallel

nature,andlightpOWereffiCi6nCy.

冒ehavealreadyconstructedexperi田entalsyste肋softheelectro-

opticalvθrsionofOPALSandthgbir6frin98ntOPALS・

OntheOPALS,operationsforpara1191processingareprogra● ■edin

opticalarray、10giCandtheprogramcanbeopticallycarriedout・This

progra団 団abilityprovesusgfulngssoftheOPALS.So薗eexp8ri箇entalresults

i田pleロentedontheOPALSarede国onstrated・
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SOCIALACCEPTANCEANDSECURITYPROBLEMSOF

NE冒INFORMATIONSOCIETY

T.Uezono

IBMJapanLtd.

■1 SunmaryofCurrentStatus

Transfor■ationfro田Industrials㏄ietytoInfor匝ationsocietyiscurrentlybe-

ingproceededinleadingcountries.Asanindicationofthissituation,'℃entra-

lization"and"Distribution・,see皿inglyacontrdictingphenou}enon,isproceeded

atthesaロeti凪e.Thatistosay,PolarizationofinforロationtoTokyoistaking

place冒ithoutsuPPression.,・

Ontheotherhand.so田efunctionsvhichcannotbehandledbycentralization,

arepassedtoloCalarea.ThedistributionsPreadseventooverseascountries.

Forexa四Ple,subcontractproductionofsoft冒areinAsiandeveloPingcountries

(NIES)issaidtobeincreasing.

Globalnetuorkshortensdistanceandti阻edifferencesaロongcountries.Atthe

saロeti田e.itchangesTokyointoacenterofinforロationexchanges.

TbsupPortandpro駅)tesuchpheno■en8・followingsarenoted;

1.Nevandvariouskindof匝ediasarerequired.Andthoseロediasarebeing

inventedcontinuously.

2.Infor■ationsysteロsarebeco■inglargerinsize,higherinspeed,㊤ore

auto日 田tedandロ ゆrepopular.

Subsequenttotheabove,itisunfortunatetonotethatthecoロPuterabuseis

notli晶itedtoacertaincountriesonly.

II. ProbleBS

Thebiggestproble■ofallisthatbelo冒listedeventsdonotロ 旧tchthepromo-

tionandtechnologicaladvancesoftheabovesaidfacts.

Thoseeventsna㊤elyare;

1.Ethicsor怜yofthinkingto冒ardinfor■ 田tion

2.Businesspracticesininforロationage
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3.Legalsyste皿sininforロationage

4.Indeanityinsurancesystemsininforntationage

5.Security匝easuresininfor国ationage

InJapan,newthingshavebeenrelativelyvelcomed.Inothervords,JaPanese

havehadhighersocialacceptanceto冒ardsne甘.technologiesandmedias.Japan's

fasteconoロicalgro冒thinpastseveraltenyearsanditsopti田isticthinkihgare

thereasonsforsuchanacceptance.Toobtaincontinuedandfastecono皿ical

grovth,Japanhadtocreatene曾Productsfastandcheap冒hichhasledtoaccept

nevtechnologiesand巴ediaseasily.

Ontheotherhand,JaPaneseareinsensibletosecuritythinkingthat'冒ater

andSecurityarefree'.Aforeignerhas冒arnedthatsuchoPti皿isticthinking

田aybedangerous.

Thus,冒hetherJapanesesocietyacceptsasophisticatedinforロatizationornot

maynotbeanissue,buttoolaxacceptanceitselfロaybeanissue.Itis田y

observation.butinEuropeandtheUnitedStates,infor胞ationsecurity,privacy

protectionandothercounterロeasureshavebeenprovidedtogetsocialacceptance

forinformatization.InJapan.thosecountermeasuresareratherneedednotto

disapPointJaPaneses㏄iety'sexPectationsto冨ardnev田edias(vhicharePre-

cededthantherealchange).

III.甘illabovesaidsituationcontinueinJaPan?

AretheseoPti孤isticvie冒goingtocontinue?冊enbicycleisonarun,it

doesnotfall.Vhensocietyisgro冒in9,thegro冒thitselfprovidessecurity.If

so,vhenJapanbecoロes■ 白turedsociety,securityvillPlayanindispensablerole.

Andsuchsy叩tomissk川i㎎.AsHurphジslavsays,"lfs㎝ethingcanbew㎝g,

it冒illcertainlygovrongatsouK〕tiロK∋sorother".

Letusgobacktofivefacts田entionedbefore.

1.Ethicsorvayofthinkingtovardinfor皿ation.

AccordingtothesurveydonebyPoliceAgencyinl987,people'sfeelingto-

war(k'inforRationhandling'cannotberegulatedbyconventionalmoralto-

vardhandlingof'object'suchasロK}ney.
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2.Changesinbusinesspractices

甘iththeProロotionofcommunica.tionnet冒ork,VAN,POS,etc.,Japan,stradi■

tionalvholesaledealersyste■hasbeencollal》sed.Inturn,agencybusiness

(taki㎎overPartofjobsinenterprisesbyprovidingvalueaddedinfbr胞a-

tion)is・ProsPering..

3.Legalsyste面sininformationage.・

CriロinalLa冒ofJapan冒hichvasa田endedin1987hascounteractedagainst

co田putercri回e.Hovever,itisnotsufficient.

Forexa阻Ple,accordingtoJapan'scri皿inallav,huckers冒hohucksinto

other'scoロputersyste皿forfun,arenotpunished.

Personalinfor阻ationprotectionlavisstillnotlegalizedyetinJapan.

4.工ndemnityinsurancesyste田sininformationage

,Therearetvoindemityinsurancesagainstinfor姐ationProcessingrelated

loss,butnotwellsold.Oneofthereasonsfortheseinsurancesnotget'

tingverypoPularisthatunlikethe凪oneyvalue,inforロationvaluecannot

bemeasuredwithstandard皿easurementsyste皿.Whenvecannotconvert

informationvalueinto田onetaryvalue,insurancecannotcovertheloss.

5.Securitymeasuresininfor田ationage

CounterロeasuresforPhysicalsecurityarebeingtakeninJapan,butfor

logicalsecurity,countermeasuresarenotsufficientduetoprobablyJapa-

neseopti皿isticvayofthinking.Inaddition,s㏄urityロeasureistendto

becortsideredasasuhjectoftechnicalengineering.But,itshouldbedis-

cussedfro風legal,socio-Psychologicalandロanagementengineeringaspects・

IV. Conclusion

恥atconsiderationsarerequiredtohelpours㏄ietygrowtoreallyaccel》table

infor皿ationsociety?

1.AvarenessofResearchersanddevelopers

Researchersanddevelopersofleading-edgetechnologyshouldPayロoreat-

tentiontothei面pactsthathisoutcomebringtothesociety(especially

thatofnegativei田Pacts).Itiseasytosayt]hisvaybuthardtopractice・

Because,ロankindhasneveracquiredsuch'Predictability'likeGodhas.

2.NecessityofPreventive皿edicinetosuchproblems

Takingpreventiveactionisaminimumrequirement.againstsuchi田pacts,if
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anticipatings㏄iali皿Pactsoftheleading-edgetechnologyisdifficult.

i.EDPAuditorSysteロsAuditisoneofthepreventiveactions.

ii.Itis■ 田ndatorytoestablishsecuritypolicyinasocietyandamend

proceduresperiodically.

iii.CoロputerVirusisseriousproblem.Topreventtheplaguefro団

spreading,theoriginalvendorofsoftvare匝ayneedtoannounce

.D
eclarationofSanitization"onhisSoftware,ロodellingafterthe

publichygiene.

3.Establishmentofinforrnationvaluemeasurementsyste皿

Counterfeitandpoisoningof冒atersuPPIyareheavilypunishedlegallydue

tostrongi■PactssuchactionsgivetothesocialsecurityanddisciPline.

Viththesa頂econsideration,a■oreheavypunishmenttothecounterfeiting

orintentionaltransformationofinfor田ation冒ouldberequiredbysociety.

Toconfor■totherequirement,it冒illbenecessarytoestablishstandard

ロeasureロentsysteロforinfor也ation.

Note.Theopinionhereinisauthor'sanddoesnotrePresent

theopinionoftheorganizationhebelongs.
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INFORMATIONSECURITYINNEWMEDIA

Klau5D.rVOlfenste亡 亡er

Research■ ηS亡itu亡eθ τ 亡力eZ)eu亡5C力e8Uηdeε ρ05亡

ABSTRACT

Iti8amatteroffactthataninteqrationofsecurity

service8intotelecommunicationandinformation

processingservice8i白becominqincreaginOlyimportant

foranumberofreasons.Wefindthenece88ityfor

securityfeat・ure8innearlyalltelecommunication8tech●

noloqiesincludinqlocalareanetwork8andper80na1

computers,distributeddatabase8,cellularradio

telephoneg,白atelliteteleconferencing,electronicrnail

andfundstransfer.Inconnectionwithrecent

derequlatorytrendsincommunicationslaw8thi8has8et

offarevolutionincommunication8securi七y.

Todayvastamountsofgengitiveinformationsucha8health

andleqalrecord8,financialtransactions,creditratings

andthelikeareroutinelyexchangedbetweencomputer8

viapubliccommunicatlonfacilities.

The8eareailexamplesofcomr"unicationservicesinthe

privateand'commercialbusiness8ectoranddonotconcern
themilitaryanddiplomaticcommunications.

Sothebeginning"InformationAge"ha白revealedanurgent

needforcryptographyintheprivate8ector.Worldwide

openresearchincryptologyha白,infact、takenplaceonly

foraboutthelasttenyears.

Ontheotherhand,mostpeopleengaqedincommunications

technologiesagreethatonlyaworldwideopensystem白

interconnection.canmeetthedemandforefficientand

economicalcommunicationservices.Thus,wehaveto

combine'openesswithsecurityor(better:}

confidentiality.Inthi8context、confidentialityneed

notimpedethedevelopmen七 〇fopensystems,iti8rather

aprerequisiteoftheirsuccess.Itistruethatthetwo

featuresttopenllandttsecurettseemtoexcludeeachother,

butthesetwogoal8canbeachievedbymeansofpublic

keycryptography.
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Furthermoremanysecurityproblem白suchaskeyrnanaqe・ ・

ment,me88ageandpersonauthenticity,anonymity,etc.

canbe801vedelegantlybyusing8uchtoo18.

Theenormousgrowthinresearchinallaspectsofmodern

cryptologyinvolvesavarietyoftheoreticaland

practicalproblems,8uchas

●

■

●

●

●

●

■

cla8sificationof8ecuritylack8and8ervice8

developmentofsecu'rity8cheme8andprotocol8

developmentof8ecurityalgorithrn9

assessrnentofthecornputati◎nal

functionsandalgorithrns

problerns'innurrtber

codingtheory

ernbedding8ecurity

enviro㎜ent

complexity of

theoryandalgebraandrelated

related fea七ures in 8y8tem

problemsconcerningICcardand8ecuritymodule
technology

Thepaperdea18withsomeofthe8eproblem8,whichare

outlinedinanincreasingdegreeofcomplexity,ranging

frornstraightforwardcryptographicschernestodemanding

rnultifunctionalsecurity8ystems.Inparallel,80me

typicalapPlicationsinteiecomrnunication8ervicesare

given.
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趾ect=卯icSignaヒureaS・n.AddOn七 。theTelete・S・ ・vlce

WolfgangSchroeder

砿)PSofヒwaエe&SystemsGπ 山H

Seme=ヒe⊥ch8ヒr.47-49

D-4600DORTMUND

工n七henex七decadethedevelopedinformationsocieセyw111strongly

benefitfr。mセhefas七gr。wエngP。 七entlal。fdigitalelectr。niCc。m"

municaヒi。n.Buセa七thesametSrnen酬threaセs飢drエsksW虹19・gw

w⊥ththesenewc。 ㎜unicaヒ ±。nieatpres,eqUa1Xyf。rindiVidualsand

c。mmerc±ai。rSented。rpubl1C。rganisati。ns:wh土1e土nthepriva亡e

sec七 。・p・ 。七ec七i。 ・ 。fp・iv・cyiS七h・m。9セde61・ab1・g。 。d'in七he

P。bユ ユ。d。m。i・th・v・1・e。fdig1セ … 。㎜ ・nica幽 ・i11・tr。 ・gly

d・p・ ・d。 ・ ・。Ci・1accepセ ・・Cea・d1・g・Xev⊥depCe⊥ ・ 。・・c。 ㎜uni七ies

andbuslneggO士ganlsaセ ⊥ons・

Whenwec。nCent蹴e。nヒh1Slatteraspec餉and。n七hevar⊥ 。uS

klndsofeiec七 コ【oniornessage層transfer'weareexposedto8eve=al

riSkSresult⊥ngfr。mtheuse。faneleCtr。nlctranSferSySte「n・

Whileareユ ユ。bユee。Cha・g・ 。faエbi輻ra・y七exヒ 。・datainf。rmati。n土3

sヒa七e。ftheart土nm。deエnc。ramunicati。nevenbetween.dlfferent

七yp。,。f・ 。mp・ 七…(OSエ ・。・cept・)'ailth・ ・et・chn。1。gieSc・nn。 ヒ

9。aranteea亡r・ ・亡w。r亡hy。per・ 亡工。η 。f七het。taユ ・1eCヒ 面iCmesSage

exch。 。g。 、y、七em.・ ・…h・ea・ ・'七 。d・y・ ・e・ セ1・ ・ 七・・ …k・ 。f

● ta・gu・r・d・(・ 。meb。dypret・ ・d・t。bes。rn・ 。・ee1・eby・9⊥ng

awr。ngauth。 ℃snameエnamessage)

Repロdiation{somebodyden⊥estobethe'authorofame⑨sa-

geaf℃erhavingsenセthemessage)

ぬ 卑 由 仁畑{s・meb。dy・hang・ 學thec。nt帥 七S。fad。cpmen七

afterelecセr。nic・eCep七i。n。=tranSm土Sgi。n)_.・ 、
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●

●

エΩ亡●roeptionCanunau七h。 と⊥2edpersonintercepヒsamessage

dur⊥ngelectronietran'srn⊥sslon)

Dエ8。 よ。8口(anunauヒh。 工土zedpers。ngalnsaccesst。the

conセe就sofa・non■publicmessage)

Toevercornethe3白po七entialS・ ・土norde#toachievetrus七wo]:t二hyand

hencelegallybindingelectron± ・cCOmmuniCations,吻So細aエe&

Syst二emsandtheGMD(GesellschafヒfUrMa七hema七1kUndDa七envera℃-

beitung)havecloselycooperatedtodevelopafullyoperational

add-on息ystemfortheinternationalTeletexse=v⊥ce.Thiselectro-

nicdocumenヒtransferservicewasselectedagoneofthemostsui-

tabletypesofrneSgageexchange⊥nanopen8y8temgenvirOnrnen七.

λ1th。ughbasedn。wonmbp's1⊥neof叩CTeleセexCOn七rollerSand

TELETEX-PACKsoftwareprovidingTeleセexaccess七 〇PCsandother'

officecompuヒeエsys七em3,theconcepヒ1七self⊥8a3∨eユ1independent

コ コ
of七hespec土f⊥cセypeoftermlnalagnoヒresセricted七 〇upwardeorn-

pa七1bii±ty.

曾hepΩoセ ーproducセdeveZopedby'mbpandGMDovercornestheabove

menセ エonedthreaセsbypエovidingセwo⊥ndependentsecurltyserviceg:

ρ

●

●

a5鋤a加 腔56旭 ρ● ・{P・。七ec七 塒 ・g・i・・t・ ・s・PU…d・'・rP・-

dlat⊥onandmanlpula七10n》qnd

aCon2tdent」 【aユi亡y-56ロ エO●(protec七ingagainstintercep七ion

andd⊥sclo8ure)

Thecgncepセi・baSed。nan1"teliig・ ・セm1・ ・。P・。ce・ ・。ゆ ・・ed・hip-

card.Thecaエd,individuallyasglgnedto七hecard-holder,carr⊥es

a岨iquepairofkeys七 。beugedwithヒheaSyrnetriCRSAeneryption

.a19。 エit㎞ ・MheaCCeSs七b七hesekeyss七 。redin七hen。n-v。1atile

rneraoryofthecardlsprotectedbyafullyus《 ≧rcon七rolledP工N
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(P工NnPersonal工dentif土cationName},Inaddition,七hecardholds

avalidat±oncertifiCate(o苫ahirarChyo£cerヒifiCates)ofthe

issuエng。rganSzati。nandノ 。エtrUS七w。 瑚yauthP苫ity・

5ユgnエngad。curnentw土ththe℃hip-eard 、reqUires七hattheau七h。r

⊥den七if⊥esh⊥m/her息elfbyshowingtObe七heエegalownerofthe

usedchlp-ear(ienterlngtheeorrecセP工N-COde、TE:,ETEXT・-CRYPTwil1

ヒhenperf。 ・mamaセhemaセicalf。ld±ngpr。eedure(Hashfuncti。n)・e-

suitlnglnachecksumwhlchin七heendigtransforrnedbyapplying

to±ttheRSAalgorithrnusing七hesecretkeyofthecard-hoユder.

The、 、eleCセ 主oniCS⊥gna七Ure"aSthereSUItOftheprOCeSgi8pre3en－

七edonanappendeds工gnaturepageofヒheTeZetexdocumer止show⊥ng

au℃ δor,signa七ureand'validatloncertifica七einrnan〈andmachine)

readableASCI工 くseebelow).

3`21・3313`,;1≡ 瓢お⑬VTe'2`禽,一`1肌9`7.HO2x

凶b,90f、"言 ●68y●"間 口時■H
D宮・鞠ltg`ng・oh=04■ 営

●●●■宮号●人口臨●tτ64'-4●

4`OODOオtr:und

㎝

ItOr罰68■'諭o●ttuSt

頁h■1ぬ・セ..,●

`100D●m●t●ec

'le・gs・it∴sel》4t`n・ee:

D●ttPtUt・ 》`・s・t'●・

●■ぬ宮 卯 ●h"金 堂 日"営8竃 剋 ま

旭 ●indezat●"£or己 ●由 醐0",r●ch"IS.5.1鳩tun■ ●

▼■苫■`噛♂☆,口bOht● ユ▲t㎞ ●tSぬan馳OCh■ ±問ば工 ●eh■1・

d●`冒1【h4●r鴇 ⊥、∨●rbSrtC工`ehd↓ ●㎞ 亀㌔●d●rtmt● ■ ■

Σn4●=田ettUzmg● 草f己"o'● ユも"h1△v臨 ●8q■ ●ふ"

altf=③tmaliζh・n;ren●"=b零

"oユ£曹"信 ●o晶宮64●r
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T。all。w七he=eceiver七 。checkandpエ 。▽eau七h。 エshipandintegrity

。fth・d。 ・・m・ ・七,th・p・bli・ .k・y。fth… 七h。 ・ 土Sp・ 。v土d・din・dd1一

七i。n。n七heSlgnaヒUrepaqe.ByapPlyエngtheSarneHaSh-f囎Cセ ⊥。nヒ 。

theヒextanduslngthedeliveredpub1土ckey,thereceiverofthe

messagecaneas土lycheckthea・thenti・ 止y。fth・d。cume・ 七・Th⊥s

validationfunc七 ⊥onisperformedau七 〇matlcally,wheneYex7asigned

documen七 ⊥sretr±evedbyauserfエ ρm七heTeletex士eceivernernoryof

七hec。ntエ 。11er。rcanbeln1ヒ ↓a七ed・bythe。perat。rany七imelater

afterstorageintheユocalfilingsystem・

Simi… 七。 セhee・ectr。 ・⊥・ ・ig・at・ ・ean。pt土 。・・1・ ・c・ypt÷ 。・i・pe「-

f。.。。dby。 。垣th・P・ わユt・k・y・f伽 …eエ ・… 。・・yth・ ・dd・e・ ・ed

⊥nd土vidua1,⊥.e.七helegalcard-holderw土11beableセodecryptand

readthereceivedencrypteddocuひent二.Anadditlonalnot-encrypted

heade「Page⊥sauヒoma七 ⊥caUycreateaセoclearly⊥dentlfy七head-

a.eSSedp。 。,。 。and…bヨ ・Cヒret・ ・e… 土・p1・ 土・ 七・・七 ・Th・k・y-・a-

nag。men七P・ 。bユema・iSlngfr。mtheencrypt1。nfeaヒuエeiss。lvedin

TELETEX-CRYPTbya1。 。ai"public-keydatabase"。fセhec。rtmunica'

七ionpartne工90faspec1StcuSe工 ・
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DataBroadca8ting

AkioYanagimaehi

NHKScienceandTechnicalResearehLaboratories,Tokyo

1.Inヒroducヒion

Broadcasttnghassteadilyprogressed,starヒingfromAMradlo,しhen

advancingヒoblackandwhtteヒelevision,FHradioandoolortelevision,andnow

toヒhedevelopmenヒofhigh-definition七elevision(HDTV).Inadditiontothese

soundandimagebroadca3ヒs,wenowhavean◎therquitenewbroadcasヒing

conception,thaヒiS,daヒabroadcasヒing.Daヒgbroadcasヒingisaservlceヒo

ヒransmitcodedinformationtothedataproeessor(e.g.personalcompuヒer)

possessedbyasubscriber.Thisservlcewillplayasignificanヒrolefor

individualswhowillincreaslnglyneedinformationinmanyphasesoftheir

lives.・

2.DevelopingDataBroadeastingChanne18

2.1MultiplexingonSoundorTelevi8ionBroadcasting

Rad1◎prograrnidenヒ1ficaヒioncodescanbeヒransmi七 ヒedbyrnultiplexingloN

b1七raヒedaヒaonAMbroadcastwaves.Thlsmethod七ransmitsdaヒahavinga16

bit/secratebycontlnuous-phasefrequency-shifセkeyingwith24Hzand32Hz

signalfrequencies.Carrierwavesaremodulatedeitherbyampliしudeorphase.

FMsヒe・e。br。adcasttngcanadd .asub・arrierab。vethesubchannelspecヒ 「um

andmodulaしeヒhesubcarrterbyQPSK,fordataヒransmission.Thlsmethodhas

beenp・ し ヒ。fielduseし 。sendt・stati。 ・a・yreceive・s32Kbps。fADPCM・ 。und

andlKbpsofdata.

Anewlydevelopedmethodmultiplexesadigiしalsubcarrierabovethe

subchannelofヒerresヒrialtelevisionsoundthatisfrequency-modulaヒed,asdone

inFMmultiplexing,.fortransm1セtingfacsimilesignals.

SatelliteTVbroadcasヒingoperaヒesヒwo-channe1ヒransmissionbyadigital

subcarrierNTSCsysヒem.Thesubcarrieri3multiplexedona5.73MHzvldeo

。ignalb・ ・df。rQpSKt・ans・issi…f・ 。・nd・ ・dd・ ヒaaヒ ・ ・aヒ ・ ・f2・048Mbps・
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Thedaしaヒransmissionusesremainingbiヒsofsoundtransmission.Thecapaciヒy

ofdataヒransmissionmaydifferoverarangebetween224ヒ01,760Kbpsbythe

modeandnumberofchannelsoftransmittedsound.

Themeヒhodoriginallydevelopedforteleヒexヒmultiplexesnon-returnto

2ero(NRZ)daしasignalsonfreescanninglinesinverticalblankinginヒer.vals

oftelevisionvideosignals.Thedatasignalsaremu1ヒiplexedaヒaraヒeof296

bitsononescanninglineperfield,producingatransmittingcapaciヒyofabout

16Kbps.Teleヒextcurrenヒ1yusesfourlinesinヒhismeヒhodf6roperaヒional

services.

2.2ExclusiveChannels・

ThismeヒhodexblusivelyusesonechannelofTVbroadcasヒwavesinヒwo

ways:oneusinga1111nesofvideosignalsヒotransmitNRZsignalsasTeletext

does,andヒheoヒheremployinganexclusivedigiヒalmodulaヒionmeヒhod.TheNHK

issヒudyingdigitallymodulatedwavebroadcastingwhichusesa27MHzbandof

onesatellitebroadcas七ingchanne1.1ヒcansend12unitsof2,048Kbps,

equivalenヒ ヒothe'capaciヒyofthesaidsaヒelliヒeTVsoundmu1ヒiplexing.

Tablelsurrrmarizesvariousda七abroadcastingchannelsdeseribed.

3.DevelopingData.BroadcastingServiees

Daヒabroadcasヒingisnodifferentfromradioandヒelevisionservicesin

thatitevenヒuallyconveysinformationヒoヒhereceiver,butヒheydifferinthe

waysthereceiverprocessescodedinformation.

Thefollowingarerepresenヒaヒivedatatransmitヒingservicemedianowbeing

developed:

3.1Facsi皿ileBroadcasting

Prinヒsoutdeヒailedinforrnationonpaper,usingMHcodesbasedonヒhe

CCITTG3formaヒnowwidelyusedfortelefacsimileservices.High-speed

transmissionispossibleviadaヒachannelofsaヒellitebroadeasting.Transmits

anA4sizein20to30second30n『aprinterwiヒhamaximumscanningllnetime
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of5ms.Transmittinghalfヒone,.whichlsineviヒableinfacsimileservice,can

becopedwithbythediヒhermeヒhod.Thedatachannelofsatelliしebroadcasヒing

usesapackeヒ ヒransmissionsysヒem.Thissysヒemtwhentransmissioncompleヒes

withintheminimumscanninglinetime,resヒrictspackeしtransmissionforhigher

totalefflciency.

3◆2PersonalComputerServices.

Theseservicesprovideヒheヒransmissionofpersonalcompuヒerprogramsand

broadcastlngofvariousdatatobeprocessedandshownonapersonalcomputer

di・p1・y・Th・p・ 。9・
.・m・incl・.d・CAI(・ 。・p・t・ ・-assisヒedinsヒ 「ucヒ1。n)andTV

games,whilethedaヒaservieesconveyweatherdataandeconomicindexes.The

programsanddaヒacanbestoredinしhereceiverlscompute ,rforlaヒer

　

convenlence・

3.311Telemusicti

Thereisanincreasingnumberofmusicalinstrumentsonthemarketthat

elecヒronicallygeneraヒesoundorelecヒricallyinput/outputperformancesしhrough

anauヒomaヒicpiano."Telemusicllbroadcasヒsperformancedatatoヒhese

instrumenヒs.Thismeヒhodneedsfarlesstransmissioncapaeityヒhanヒhe

convenヒionalsysternヒhaヒtransmitssignalwaveformsofヒhesoundpressure

caughヒbythemicrophoneandreproducesthemonthereeeivertsspeaker.Also,

thismethodprovidesvividsoundsofrealmusicalinstruments.

Transmittedperformanceinf◎rmaしionincludessoundpiヒch,inヒensiヒy,

duraヒionandtiming,whichareexactlymatchedヒoaetualplaying.

4.FutureProspects

Thesatelliヒedatachannelandexclusivewavedigitalbroadcastinghavea リコ
1argetransmissioncapaciヒyandtheflexibiliヒyofthepackettransmisslon

・y・t・m・hi・h・ansi・ 砒ane・uslyb・ 。adcasヒva・i・uski・d・ 。fi・f。 ・mati。 ・・This

enablesヒheinformaヒionsendertouseseveralmediasimultaneouslyandしhe

receiverヒoselecヒandgeヒnecessaryinformabionquiteeasily.Daヒa
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broadcastingwilldevelopinヒoISDB(integraヒedservicesdigital

asysヒemヒotransmitanyklndofinformaヒionperfectly.・

broadcasヒing),

TablelVariousdatabroadcastingchannels

Typeofdata FrequencybandDaヒamultiplexingDaヒa

ヒransmission &modulaヒionof&modulaヒionb1ヒraヒe

malncarrier

MediumwaveDoublemodulaヒion16bps

ofmaincarrier

AM(sound)CPFSK

VHFSubearrierlKbps(118Kbps)提 筒

(76KHz)
FM(sound)QPSK

Multiplexed

ヒransmission

wlthmain

VHF/UHFSubcarrier16Kbps

(70.8KHz)
FM(TVsound)QPSK

P「09「am

SHF提Subcarrier22叫 一1760Kbps

(5.73MHz)
FM(TVvideo)QPSK(2,0月8Kbps)筒 簑

VHF/UHF/SHF9`TDM(VBI)16×nKbps

AM!FM蕎(TVvideo)NRZ(5.73Hbps)

Exclusive 、 SHFタ`(27MHzbandwidth)22㎏ 一1760×12Kbp3

channe1 MSK(2,0㎏8Kbps)債9`×12

ヒransmission

僑Saヒellite

broadca3ヒtng

騎祷including

soundsignals
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IntroductionofdatabroadcastingbytheDeutscheBundespost

KIausHummel

TheFederalMinisterofPostsandTeleco㎜unications

Theterm"databroadcaStlng"meansthedisヒributionofdata

lnformationfromonesourcetoalarqenunberofsinks.Although

theoreticallyallphysicalmeanscouldbeusedastransmission

paths,radiolinksaregenerallyconsideredthemostsuitable

posslbilityasthecostofradiotransrnissionpathsislargely

independentofthenumbe;ofreceivingstationsandtheplaces

6fdestinationdo'nohave'tobepartofaneStablishedcoverage

system.・

Whereuse .ismade◎ffrequencybandsthathavebeen.exelusively

allocatedtothebroadcastingservicesitwillhavetobe

carefullyex・minedb・f・ ・eth・in七 ・。duct!。n。f"d・ ヒ・b・ 。・dca・ti・q"

whetherthefrequencybandswouldthusnoヒbeputt=oinappropriate

use.

Incompliancewiththeserequirements,thefollowingservices

areusedorbeingdevelopedintheFederalRepublicofGer!nany:

1.Distributionservicesusinterrestrialtransrnitters

1.1EUROS工GNAL

Ateleco㎜un!cationsdistributionservicewasfirsヒ1aunched

bytheDeutscheBundespostin1974,togetherwithFranceand

Switzerland,intheformofthe・radiocommunications七 〇single

ormultipledestlna七ions"servicecalled"EUROSIGNAL".This

servicehasmorethan140,000subscribersatpresent.Itls

expectedtoreachitstechnicalcapacityaround1995with.....

subscribers.

TheareaoftheFederalRepublic'ofGerrnanyisdividedinto

threepagingzonesandヒhatoftheRepublicof'Franceinto
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six・InSwitzerland,thereisonlyonepagingzone.

工neachzonetradiopagingcenヒrescontrolthesimultaneous

ernissi。n。fpagingsignalsfr。mthec。nnectedVHFbas6stati。ns.

Theinformationtransmittedisopticallydisplayed.Co㎜unication

partnershavetoagreeonthemeaninqofthecodesbefore

startingtheservice.Figures,lettersandspeechcannoヒbe

transmitted.GermanEUROSIGNALuserscanalsobecalledin

FranceorinSwitzerlandoverthepublictelephonenetwork

viaaradiopagingcentreofthecounヒryconcerned.

Toprecludeanyrpisuseofpaqingnumbersthepeutsch6Bundespost

doesnotpublishEUROSIGNALdirectories.

1.2C工TYRUF

TheDeu七scheBundespostistolaunchanewpaqinqservicecalled

"CエTYRUF"1a七erthisyear
.

Pagingcallswillbetransrnittedinヒhe450-470MHzfrequency

band.Therela七ivelyhighreceivingfieldstrengthrequired

and『aneffectiveradiatedpowerof100Wnecessitatealarge

numberoftransrnitters,especiallyinurbanareas.

Theobコectiveisa90■callsuccessrateinthefollowing

copditions:

－ingr◎undfloorsofbuildings
t

-forthetransmissionof80alphanumericcharacters
t

-whenthepagingreceiveriscarriedonthebody
tand

-atwalkingpace .'

Theservice,whichwillinitiallyberestricedtobiqciセies

andcOnuエbations,willthusprovidenewfeaturessuchasthe
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transmissionofalphanumericmessages.Thismeansthatcallers

usingthetelephonenetworkcancausesmalltextsormessages

toappearonthe ,disp・1ayofthecalledpagingreceiver.

The
.f。11gwingse「vicefeaヒu「e・a「et。b・p・ 。vid・d'f。r・xamp1・ ・

-tone-oniy:uptofouroptic41andacousticsignals

-pume「;echaracters・upt。15

-alphanumericcharacters:upto80

-sinqleca11「
、

-sequentialgroupca11

-simultaneousgroupcall

C工TYRUFsubscriberscanbe .calledfromthefollowingtele--

cornrnunlcation'networks:

－telephonenetwork

-telexnetwork

－teletexnetwork
,and

-Bildschirrntext(interactivevideotex)network

工twi111argelydependonthefeaturesofthepaqingredeiver

whetherthenewservicewillbeatヒractiveandaccep七ed

favourably.Duetolarqe-scaleinteqration,modernmanufacturinq

techniquesan～ ヨtheuSeofinteqratedantennae,pagingreceive .rs

canbeasslwallandhandyascigarettepa.ckets.Pricesare
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expectedtobelowerthanfortheexistingEuropeanradioPaging

serviceinspiteofヒhehighdemandsonthesensitiviヒyand

imrnunitytointerferenceofthepagingreceivers・

2.Satelliヒedistributlonservice

2.1Thesatenit6distributionserviceoeratedonthebasis

ofthedistributionoftelevisionbroadcasts

S。far, .theDeutscheBundesp。sセhasn。tbeenablet・Offer

daヒadistributionservicesofex七ensivecoverageandoperating

・thighbi七 ・atg・ 。th・ .rtb・ ・ 。・e「wi「edne七w。 「ks・Theexisting

HFservlce・radioco㎜unicationstosingleorrnultiple'destina-

tions.wasfarfrornmeetingtherequirementsforthedesired

bitrates.

Sincel987theDeutscheBundesposthasbeentestinqaprocedure

whichusestheteletex七1inesofatelevisionsignalfordata

transmissionsiftele七ex七isnoヒbroadcasttoqetherwiththe

programme.Theinformationisprocessedinawaysimilarto

theteletextcodipgsys七em,inser七edintothefieldblanking

intervalofatelevisionsignal(teletex七lines)anddistributed

bysatellitetogetherwith七heTVsignal◆The19.2kbit/sdata

streamlncluded.intheTVsignalcanbereceiVedbyprivate

satelli七ereceivingantennasystemsorb6carriedtothe

customersovertheDeu七scheBundespost・sbroadbanddistribution

network.Inbo七hcasesadecoderisnecessarytoevaluatethe

datainforma七ion.

Thetrialmentionedaboveshouldalsoprovideinforrnationon

theformaregularsatel1itedistributionserviceshouldtake.

2.2Newsatellitedistributionservice・(VSATservice)'

Satellitetransmissionpathscanbemadeavailablequickly

andflexiblyasrequired.
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工ncoordinat.ionandcooperationwithinterestedcustomersfrom

tradeandindustry,adlstributionserviceiscurrentlybeing

testedwhichist。beintr。duced。fficiallyinear!y1989・

・h・ ・。・・。…gmessa・elS・rv・ce・areenv・ ・a・・d・

-receive-onlyservice,

-Datacollectionservicetand

-interaCtiVe8yStern.

UsingEutelsatandIntelsatbutalsonationalsatelli七esystems

(Kopernikus),theserviceistocoverthefollowingareas:

-serviceareaoftheDeutscheBundespostt

-Europe,

-Atlanticareatand

－ 工ndianOceanarea●

Dependingontherequirements,dishantehnaewithadiameter

of60,75,900r120cmwillbeused.Theinteractivesystem

requiresantennaewithadiarneterof1.2ヒ01.8m.

Transmissionb'itratescanbeprovidedfordatastrearrtsof
-6-5

,104.8,9.6and19.2kbit/stwitherrorbitraヒesof10

-7
respectively・and10

Thenewdistributionserviceshouldbeavailable24hoursa

dayat・99$.

TheservicealSoallows七heestablishmentofclosedusergroups.

一91一



3.工nformationforrnultiledestinationstransrnittedinthe

formofdatalnconnectionwithbroadcasts

Datainf。mati。n
.ist.「an・mitt・dt。9etherw.ithb・ 。・dca・t・ignal・'

particularlywithVHFandtelevisionsiqnals.Thedatatrans--

mittedshouldexclusivelycontaininformaセionassociatedwith

theproqramme.ForthesakeofcOmpleteness,however,Ishould

liketomentionandbrieflydescribdthissystemcalled"Data

Broadcasting".

3.1「relevision

3.1.1Teletext

Teletextis'asysternprovidingviewerswithinforrnation

associatedwiththeprogra㎜eorofgeneralinterest,which

istransmittedintheforrnofdatawithlnthetelevisionsignal.

3.1.2VPS

VPSisatechnicalsystemusedtosynchronisethestartand

stopofvideorecordlngtothebeginningandendofaprogra皿me.

3.1.3VPV

VPV(teletextprograrnmesvideorecorders)isanewtechnique

whlchuses .theprogrammeinformationonteletextpagesfor

theeasierprogrammingofvideorecorders.

3.1.4TOP

'TOP(TableofPag
e)isatechniqUemakingiteasyforusers

tocalluppagesintheteletextsystern.
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3.2Soundb'roadcasting,RDS

RDS(RadioDとtaSysヒem)providesradiolisヒenerswithinformation

(nameofradiOstation.七rafficreports(ARI》)transmiヒtedin

theformofdataintheFMradioband.

However,itiscurrentlybeinqexaminedwhetherthissystem

woulda180allowthetransmissionofservicessimilarto

"Cityruf"
.ThehighavailabilityofVHFtransrnitterswhich

canbereceivedeverywhereduetotheirgreaヒfieldstrength

couldmakesuchaservicehighlyat七ractlve.

4Conclusion

Thefasttechnologicaldevelopmentwillmakethetransmission

ofinformationby"databroadcastin9"moreandmoreimportant.

ThenewMACstandardsfortransmissionsofferparticularly

favourable◎PPortUnities.

However,thedevelopmentofnewservicbsin七hisfieldwi11

叫timatelybedetierminedbythe血arketrequirement・.TheDeut・ch・

Bundespostw111useanytechniqueavailableinlinewithdemand.

一93一



－Tomakea§inglecall
tthecalleraddresses

bymeansofthepagingnumber.

thepaqingreceiver

－Aspecialsequentialgroupcallnumberisusedtoaddress

seve .ralreceiverstogether.Thesereceiversarenonnally

calledbymeansoftheirindividua1number.

,-TheservicefeaturesarecomparabletothoseofEUROSIGNAL・

Allthereceivershavethesamecodenumber.Theyarecalled・

simultaneouslybyonecallusingacommongroupcallnumber.

、
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RECENTPROGRESSlNOPTlCALCARDS

NagahiroGocho

OlympusOpticalCo.,Ltd.

2-3Kuboyama-cho,Hachioji-shi,Tokyo,192JAPAN

－

Forthousandsofyears,paperhasbeenthemainme.diumforrecord-

ing.archiving,transporting,anddisp!ayingdata.Themeritof

paperisthatnoperipheraldevicesareneededtoreviewthe

information.Butrecently,thevolumeanddemandforinformation

handlinghasbeenincreasingrapidlyandpaperhasbeguntos.how

itsdemeritsasitisbulkyandheavyinlarggquantities,mailing

c .ostsarghigh'randomacc6ssisdifficult'andtheinformationis

easilycopigd.Tocombatthgsedifficultigs,onesolutionwas

proposedinthegarly1980's.ThatsolutionwastheOpticalCard.

Becausewritingonthgopticalcardisperformedbyalaser,a

largeamountofinformationcanbestor6dinatinyarea.This

resultsinanumbθrofbgngfits,afewofwhichare:
'(1)L

arggCapacity:1-,2.5MBpercard(1000pagesofA4text)

(2)Lowbitcost!cardcost:3KB/Pfenning,8Marks!Card

(3)Portability:Crgditcardsizg

(4)Safety:Pre-recordedorWriteonce,[…ncryptionpossible

(5)Durability:Unaffectedbymagneticfields1staticelectricity

F

Thispaperwillprgsgntabriefoutlineofthecurrentstatusof

theOpticalCardandOpticalCardReadgr!Writersystemsand び
examinesomeofthedoorsopgningtothisnewindustry.

ΩE工 ⊥CALCABIL.BEAQEB.

TheOpticalCardReader(OCR)isaread-onlymodelusedfor

retrigvingandrnanipulatinginformationfrompre-writtenROM

cards.TheOlympusOCRcombinesadisplayandkeyboardina

Portablemodelforthefollowingfeatures:

1)lnformationrgtrievalanddatacalculationsargperformedbya

built-inCPU.・

2)Datainputispossibleusingtheintegratedkeyboard.

3)AlarggLCDdisplayisusedtoviewinformationand

interactions..

4)TheexchangeablgROMcardsprovidethedatainformOationand

neCeSSaryinteraCtiOnPrOgramS.

5)Pθripheraldeviceconnection(compu.ters,printers,monitors,

electronicmusicalinstrumgnts.etc.)ispossiblθthroughan

integratedinterface..,

、
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－

ReadingSpeed:100Kbits!sec

ErrorRate:10－gto10-'2,

lnput/Output:BuiltinkeyboardandLCDdisplay

Cardlnsert/EjectSystem:Automatic(Ejectbyε ≡jgctButton)

ApplicableCard:ROMOpticalCard(54.1x85.7xO.76mm)

0.5MBto2MBCapacity

OpgrationModes:StandAlone!PeriphgralDevice

lntgrfaces:RS232CorCentronics'

Dimensions:290(w)x69(h)x223(d)(mm)

－

TheROMcardiswellsuitedfordistributionofthesame

informationtoalargequantityofusers.ManyaPPIications'are
l
possiblewhenthiscardiscombinedwiththeOpticalCardReader's

inputanddlisplay,dataSearching,andcalculationcapabilities:

*Publicationslndex*Manuals

*Telephone!Addr』essDirectory*1nventoryLists

*ElectronicMusicMemory*PartsLists

*TimeTables(Airいne!Railway!Bus)

*lnsuranceRateTable(andcalculations)

Thgopticalcardismoreadvantageousthanpaperasitiseasyto

carryormail|argequantitiesofinformation,thg.bitcostis

low,andinformationprotθctionispossiblebydataencryption.

－

ThgOpticalCardRgader!Writer(OCRW)isacompactWriteOnceRead

Many(WORM)opticalsystgm.ltcontainsacontrollgrandpower

sourcewhicha|lowpersonalcomputerconnectionwithasingle

cabl6.Anint69rat6dautomaticcardcleaneranduniquelydesigned

errorcorrectioncircuitryreduce .theerrorratgtolessthan10一 ハζ

Varioustypgsofinセerfacesallowdirgctconnectiontornany

systems.Applicationsoftwareiseasilydgvglopedusingadevice

driverdesignedfortheopticalcard.

CardSize:54.Ox85.7xO.76(mm)

MediaSize:35x85(mm)

StorageCapacity:1to2.5MB(percard)

AccessTime:Lessthanlsec.

ReadingSpeed:64to128Kbits!sec

WritingSpged:16to32Kbits!sec

ErrorRa.t6:Lessthan1〔 デ12『'

Cardlnsert!Eject:Automatic(EjectbyEjgctButton)

CardCleanin9=Automatic

lnterfaces:RS232C,ParallglI!F,SCSl.oth6rs'

Dimensions:232(w)x140(h)x265(d)(mm)
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－
Becausethecardiswritg-once,thgriskofaccidentalθrasureor

mediadestructionbymagn6ticfieldsorstatic』electricityisnon_

gxistent.Theflexibilityandcompactsizeofthecardallows

standardmailingandpermitsstorageinawalletorpurse .lllegal

alterationofmediaisnearlyimpossible,andthelowcostmakgs

grasingandrewritingonthgsamecardunnecessary .

Thus,theWORMcardiswellsuitedforupdatable

mustbecarrigdormailgd.Currgntpossibilitigs

*MedicalCard

*FactoryAutomationCard(CAD!CAM)

*FinancialPassbook!TransactionRecord

*IDCard

*Maintenance!RepairRecords

*Confidentia|lnformation

*SoftwargDistribution!Updating

informationwhich

include:

〆

－

Somefigldtgstshavebeencompleted,othθrsarecontinuing,while

stillmoreareplannedinJapan,Europe,andtheU .S.Mostofthe

testsareinthemedicalfield,whi}eothersareinthefinancial、

lDcard,maintenance,andelectronicpublishingfields .

(1)MedicalField

TheMgdica|OpticalCardcontainsbasicpersonalinformation(i
.e.

nam6andaddrgss)'aswellasamedicalhistoryincludingweight、

height,bloodpressure,blogdchemicaltests,electrocardiograms,

pharmaceuticalprescriptions,gtc.Doctorscan6asilyaccessthe

data,whichisshownasagraphonthecomputermonitor,tostudy

thgtendencyofeachitgm.Thisprovidesagreathelptodiag-

nosis.MedicalOpticalCardfieldtrialshavebeenperformedin

JapanatOhmiyaHospital,TokaiUniversity,NatmecNanasatoHospi-

tal,HakushUTown,andinthgU.S.at8aylorCollθge .Further

MedicalCardfieldtria|sargplannedinJapan.theU
.S.and

Europe.

(2)FinancialField

FinancialOpticalCardsarθusgdfortransactionrecordsandper-

sonalinformation.Sumitomobank,Olympus,andOmronusedoptical

cardsasaprepaidcardinSumitomobank'scafeteriabeginningin

June1986.ThetestprovidedOlympuswithinformationusefulfor

improvgment・sinthemachine,whichhavealreadybeenimplemented
,

(3)OthgrFields

SevgraltrialsareplannedinvariousfieldsinJapan,Europe,and

theU.S.Thesewillbeannounc6dinthenearfuture .、
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－

Standardizationactivitieswereacceleratedin1988inJapan,

Europe,andtheU.S.lnJapan,theISO!1ECJTC1!sc17adhocOptical

CardCommittee(sponsoredbyth6JapanBusinessMachineMakers

Association)begandiscussionsinAugustof1986andpublisheda

draftofastandardforparts1,2,and3(JBMS-39-1988)inMarch

of1988.Part4iscurrentlyunderdiscussionandwillbe

pub{ishedinthengarfuturg.lnEurope,theDrexlerEuropgan

LicenseesAssociation(DE≡LA)begandiscussionsonstandardsin

1987.DELAiSholdingmonthlymegtingsandisscheduledto

completeafirstgengrationstandardbythggndof1988.lnthe

U.S.,ANSIX3B10.40pticalMem◎ryCardmeetingsare、heldseveral

timgsperygar.ThemostrecentmeetingwashgldinWas.hington

D.C.in'earlySeptgmbgr1988,whgreadraft(partslto4)was

submittgd.

劃UMMABX層

Thelowcost,highcapacity,portabi|ity,andhighsecurityofthe

opticalcardqualifiesitforawidevarietyofapplicationsin

.the・fieldsofmgdicalhistoryrecords,financia|information

records,maintenance!repairinformation,publishing,education,

Personalidentification,andconfid6ntialinformationexohange・

TheOpticalCardSystemshaveprogressedtothefieldtestphasg.

MoreactivitywiIloccurnextygar,withlargerscaleimPlementa-

tionbeginningintheearly1990's.Withcontinuedeffortand

support,opticalcardsystemswi川havethecapabilityofmeeting

withworldwidesuccess.

N.Gocho,"TheOpticalCard

OPticallnformationSystems

Dec,1987(NewYork,U.S.).

且WiEBE.IYSE,

System:DescriptionandApplications",

'87Confgrenoeproce6dings
,P140-144,
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CHIPCARDFUNCTIONALITYANDAPPLICATIONS

κ18口sD.Wolfenstet亡er

1～e5earch∫ns亡jtu亡eof亡 力eρe口 亡5cheBundeSPO5亡

ABSTRACT

Therapidgrowthofcornmunication白ervicesandinforrna-

tionprocessingandtheirincreasingmutualinfluence

involveBalgonewchallengesfortheglobalandopensy-

8ternconceptsandrelatedtechnologies.Withthe

multifunctionalityoftechnicaldevlce8,worldwidestan'

dardsand'recomrnendations,neutralinterfaces.being

independentoftheproducer8,・dataprotectionand

securityfeaturese七c.onlysomeoftheseambitiousaimg
andarementioned.Therefore,accordingtothedesign

conceptionoffuturemoderninformationandcommunication

8ystems,chipcardtechnoloqywillplayanimportantrole.
andwillItwillemergeasaservicemediumofthefuture

extendtoavarietyofnewapplication8andproblern

801ution8.

Therea80n8forthi8developmentaremanifoid:

The(conventiona1)creditcardsizemicrocomputercard

istheidealrnediurnforanyonetoprovidefuture

co㎜unicationandinforrnationprocessing8erviceswitha

rnaximurnofcornfort、rnultifunctionalityandsecurity.

The8erequirementsessentiallyarebasedonthe
whose"intelliqence"andhighmemorydensityofthechip8,

extraordinarypropertiesare

●

●

■

■

■

●

high㎞emorycapacity

highcomputingpower

highreliability

high8ecurityagainstrnanipulation

lowcostcardreaderdevice

standardizedinterfaces

betweenchipandreader.

or transmis8ion protocol8

、
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Thetechnicalmediumchipcardenablesservice8in

numerou80fprofessionalandprivatelifeareagsucha8

・cashle8sbuyingvia

-homebankingandteleshoppinq(e
.g.electronicpur8e)

-EFTPOS

■coinle8stelephoneca116viapublictelephoneso
rradio

telephone8y註ems

●collectinq,storinqandprocessinqofinformatione
.g.

accordingto
-medicaldata

-IDcarddata

-tran8actiondataetc .

・contro11ingorsteeringproces日e80rcornputerprograms

Inessencemostofthe8eservice8havecommonsecurity

requirement88ucha8

■acces8controltocomputer80rnetwork8wi七ching

center8

・acce881egitimationtodataba8e8

●c◎nfidentialexchanqeofmessage8

1nordertorealizeallofthesetasksthefollowing

securityserviceshavetobeprovidedfortheactive8y-

8tempart83

■

●

●

●

●

The

application8.

technoloqical

securityproblern.

prLotected8torageofdatainthecard

identificationofthe8ubscriberwithrespecttothe
card

mutualauthenticationbetweencardand8y8tem(resp .
terrnina1)

rnutualauthenticationofcommunicationdataviadigi-
ta18ignature.

dataencryptioninthecard.

paperintendstooutlinesomeofthesesecurity
Beyondthatwetrytodescribethe .various
andconceptionaldemandsarisingfromthe
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ThePresentSituationofCD-RO薗inJapan

ThefirstcaseofthepracticaluseofCD-ROMin』apanwasa

dictionaryoftechno-scientif'icterminology(Sanshusha)publishedin

1984.Theabilityofthelarge皿e皿orycapacityinCD-ROMwasfully

utilizedinthiscase・Moreover,publishershaveattempedtouse

CD-ROMinthepublicationofprestigiousexistingdictionaries.

・nc1・d・ ・g・h・K・ 」・en`d・ ・ti・ ・a・y(1一 皿・Sh・ ・en

.)・and・ ・ee・pand・ ・g

therangeofCD-ROMapPlicationbycombiIlingitwithwordprocessor

function.Various.databasesareunderCD-ROHprogramming.too・

Infor皿ationpublicationsonbooks.magazinesandpatentsarealso

beco皿ingvidespreadaspackage-typeproducts・

Underthesecircumstances.publishinghouseshavingastrong、

.interestinelectronicpublishinggatheredandinauguratedＬEPA(the

」・p・ ・Elect…i・P・bli・hi
、ngAss・ci・ti・n)i・S・ptembe「1986・Atp「esent
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theassociationi.ncludesnotonlypublishersbutalsoelectric

appliances皿akers,computer皿akers,printingfir皿s.softwarefirms.

che皿icals皿akers,bookpublishers.recordcompaniesandthelikefro皿

variousindustries,andparticipantsarewideningexchangesaoong

the皿selves.Topro血otenewmedialikethis・userneedsmustbe

・ffec・ively・-nica・ ・d…akers・
.・ ・dJEPA'・f・ ・mati・np・ ・ve・ ・h・

increasingawarenessofthis.ThemenbershipofJEPAexceededl50as

・fO・t・b・ ・1988and…efi・m…e9・p・ ・t・dt・participatef「o皿va「ious

industries.OneofkeysubjectsofstudyatJEPAisstandardization・

ltisfeltthatvithoutstandardization,thisbusinesscannotexist.

Thiswaslearnedfromthehistoryofmajormedia・ISO9660becamea

gl。b。1,t、 。d、 ・df・ ・CD-ROM,・ ・d6ff・ ・t…ec・nti・ui・gt・generali・e

thisformatbyaddingconditionsthat.villenabletheuseofthefor田at

notonlyin』apanese-languageareabutalsointhewholekanji-1etter

area.
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TheFutureofElectronicPublishing

Theexpression⇔newmedia"wasmuchinvogueSeveralyearsago,.but

despiteitspopularityandgreatexpectationsinindustricalcircles.

its;uccessf、1cases。e,eve,yf,,.Th。,ef。,e,。cauti。 、sattit、d。i、

・tillp・e・ ・ili・gt・wa・dth・ter皿 鵠elect…i・
.P・bli・hi・g・"

Howeve「 ・

.theabove-mentionedimp「ove皿entindatabasesandp「actical

useofpackage-type団edia(CD-ROH.etc.).1essexpensivethanon-1ine

syste皿s,havebeenreducingretrievalcostandmakingdevicesveryeasy

tohandle'thusc「eat'ngst「ong

.hopesfo「the'「futu「ed'sse但'nat'on'

Nevertheless.theuseofon-linesystemmediainparallelis

indispensabletoaccessingup-to-dateinforロation・Forthepresent・

mainusersvillbeliロitedtobusinessenterprisesandresearchers,and

thepopularizationofthese皿ediaa皿ongindividuals(ho皿es)胃illremain

yesrsa曹ay.Progressininput.editingandDB(database)progra田 田ing

technologiesonthepartofIPs(informatoionproviders)hasbeenvery
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conspicuous・whilethediffusionofpersonalcomputersamongusersis

increasing.Consideringthis,itcanbesafelysaidthat.the層environment

ofelectronicpublishihgissteadilyimproving.But,thearrivalofthe

timeforitsindividualusewilldependon胃henhandyandhighly

interactiveequipment.suchasCD-1.(First"TheVisualguidetoplants"

prototypevasintroducedinOct.1986byShingakushaandHitachi.)vill

becomeavailableatlowcost.Andevenifsuchatimearrives、people

willstillchoosetoreadliteratureinthe'existingPrintedfro皿.

冨ichioHoriuchi

'
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VldeoCommunl ,e日tlonlnthe日u8ineiB61Field

VolkgrStg|ngr

Fede「alMlnlSt「yOfPo8t8andTe]ecommunlc8tlons

Abstreot

HlghOu剖nyVldg。c。mmunlcatl。nlnthec。mm。rclalaPPIIc禽t|。ngl9曾nlmp。rtant

●trgteglcelgmentlnlntroduetlonofbroadbandcommunlC息tlon・

Thetlretm8】or8PPIIC8tlonp|lot・Md60confgr6nco-h8gor98t6dvalu8bleexp●ri●nco

lnthoflgld60tngtwork,termln81equSpment,● ●rvlcoott白rln卵andcu8tomgr・markgt'

r68ctlon.Onthl●baet●the白ctun|coneeptotdov810pm●ntvtdeocommunication

marketbythgfollowlng8epects:

o N6twork88P●ct8

Thenatlonelbro日db8ndfor●runn6rnetWork(V日N)Milllb61mptementedbyth●

ondo↑ttilsy●ar,Mth仙18utom8tlcseltdlalllngcap自blllty・Dlglt81plctur8

dl⑨tributlonvt8s8tetllte,lntegrqtedbyg8teway81ntotheVBN8ndth●terrestr|自1

τV-dlBtr:bUtlonn●tWorkwlllb81mplemented,日6W■IIa● 禽d叩ttontodlfterent

codingstanderds・

o T●rmlnal8y"●m8

Th●garlyd。vel。pmentOtvlde。C。mmunlcetlonWOrkstatl。n81

multTtunCtlonal/muEtlmedltiterrhln8tsandbroadb白ndInhous●ey8temsISamain

ob】ectlvetob●c白rr|6dOutbytheBERKOM・ProlectendotherplIotB・

o Appllcettonle●rvlcedevelopment

App|lcetlonptlot81nthetlelClsofTelemedtclne,Tetepubllshing,dlstrlbuted

feCtorlesHlsolntheframeworkotthe8ERIくOM・Project,th●RACE8ndAIM・

prograrnrnesoftheEur。P9飢C。mmunltywlllt。 献 ●rmarketexpl。ttatl。n抑d

servlc●d●tlnltlon,
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o R●se日roh/Sy8t6mdev■lopm●nt

NowCod6ひgon●r8tlon8【o・934Mblt!8'mx384kblt!●(m■1…5),nx84kblt/8

(n営1,2)lpx84kbW8(P田1_30),HDW-C。d。c8】endtermlnaltechn。1。gl98

1noludlnougoFfrlgndlym8n・m80h|no・lnterf8c6●oromaln8rg880fn8ce888ry

禽otlvnb8,

Further8tOPSforIntegrattonotintoraet|VO白nddlstrlbutlonvld80communication

θ9rvle688ndeXtens|onofthQ80gervlceeotfer:ng81n!otheprlvate8rea白r61ntended

butdopendonthereBultsotth●aCtlv1tlesOxplalned・
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OverviewofTRONProject

(TRONProjectImpactupontheCo㎡puterCulture)

Norihiko"o.

DepartmentManager,nicrocomputＬerSystemDepart而ent

llitac』iLtd..nusashi.Works,

1-20～5chomeJohsuihonchoh,KodairaCity,Tokyo,Japan

TELO423-25-1111,FAXO423-26-2154

1.Preface

NowadaysTRONProjecthasabsorbedconsiderablepublicattention .Alotof

journalistsalsoaregreatlyconcernedaboutit,so脚eoftenreadtheir

accounts,butt}1eyal脚aysdonotintroducetheexactintentionof,this

pr・jecピsparticipants.lnspitethattheyd・n'tkno脚 ロuchabout日hatTRON

Projectis,thismaybeoneo「humanbeing'sbad}ハabits,so閲ecriticshave

discussedandconfusedUlegeneralpublicbytheir脚ronginformation .

nakingTRONPr・j㏄t'sintenti・nasclearasp・ssible,la蹴rep・rtingTRON's

COming回Ove田entandi叩aCtWhiChmayl肥giVent・theC・ 叩UterindUstry .

2.TheDrivingForcesofTRON(TheRealtiロeOpesratingSystcmNllcleus)ProjeclＬ

Basesdupontheideaof .Dr.KenSakamura,AssistantProfessorof

CommunicationScienceDepartment,theFacultyofScienceofTokyoUniversity,
r

TRONProjectisgivingstronginfluencesandimpactstotoday,srapidly

developingcomputerculture.ThepurposeofTRONProj㏄tistocreatethetotal

computercultureincluding』ome,officeandindustrialenviron口entcontrol

systems◆Inordertobeabletocorrespondtoalotofoccasions,TRONProject

hasso阻esub-projectsandalsoaconsistentthoughtthatcomputershouldnotbe

forsomespecialists,buts』ouldbe:

(1)easytouseroreveryone.

(2)welIdesignedforhu販xnbeing◆

,lnthecomputerindustrytodayitissaidtobeakindofcommonsensethat

anewcomputersystemhastobedesignedcareMenoughsoastohaveso畑are

.gompatibilitywiththepastconventionalproducts.Evenifacomputercould

havecapitalfunctions,mostofpeoPlebelievesuchcomputersareneverusedif

theydonothavesoft脚arecompatibility脚iththepastproductsata11.(Lots

o.fpeoPlestillthinkthisway.)

Inordertocreatereallynewandindependentcomputerculture,wehaveto

originatethenewarchitectureandthedeVelopmentenvironmen .t.includingOSand

languagesthento品keapPlicationsoft品reandhardwarefromthevery

beginning.These旬orksneedhugeUme,1aborandmoney.Afterallnoonehas
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eVerlＬriedthiseXpCnsiveriskyet.

Al・t・ 「ma刑hcturersllav・pr・duc・d・nlymal{esllmw・rdpr。cess。rsanl▲

pers・nalcomputersbyc・mbininasonware加dllar伽areprodllctswhicllare

currentlyavailable◆ ・Asitis,tlleyhavebecomeconvenientones
.Iam,

however.indoubtwhethertheyarereallyusefulforeveryone .Tllere∫oreitis

proposedtochoosecompletelydifferenhpPr・achintheT|～ONProjechsfo:10ws.

First・faは 脚・createeasyt・18s・Man－ 臨1chi・e'hterface.Tlle,w。phm。11at

equipmentorOSspecificationshouldbe.Finallywestudyandcreatethe

computerarcllilＬectureinwhichuserscanmakeUlebestuseofOSspecification

lＬhereo「.nr.Sakamura,sidea,tocreateUtetotalcomPutercultureformankind

wi↓hapPlingtholatesttechnologyavailablelnthol990's.c禰tchosenginec;rs'

1`earts,intorestsusersnndinfluencesevensomユ ハIDigbusincsses.Thopower

seemslikeaburstofanoPPressedvolcano.Thcgrowthoftodξ1y'sT|～ONl)roject

lookslikesucll加eruption..

TRONProjecthassomedrivingforces.』 '
First,i日stlleambitiousbutsimplemotivetomakesomeUlingyouhave

neverseenberore.ltwo"ldbealmostimpossibleforjustonemilnufacturerto

CreatethetOta1COmpUterCUnUreinitS脚ay.EVerymanUfaCtUrer'SteCllnOlOgy

rangemaybesmallerUlan脚hatTl～ONProjectrequires.Forexample,awe11-known

LSImanufactllrer肺ayno{」al旬ayshaveagoodexperienceinmaldneapersonal

Co叩uter.oraCOmp加yWhoisWelleXperienced脚itllmakingapersonalcomputer

cannotbeagoodintelligenthousel川ilder.

Thus,Dr.kenSal{amuraisstronglysupPortedbythemembercompaniesofTI～ON

Associationwit旧lav;neロchco叩anジsknowl`ow加dlatesttechnoloeyskillin

eachindivid"alindustrialmarketsegmenl」.Thatis,TRONProject'sresercl1

・ctMtyiss・ ・叩 ・・MIWwid・v・ ・i・ty・fe・ 。Ilc。 叩 。ny',iml、st,i。1`c,p。,i。,cc,

anditiSVerygratefUleaCl‖OUIertOl旧VeSUCItanUninten↓iOnalSyStematiC

cooperationUlathapPenedinTl～ONProject.Assucl1.wecansayUlatitisa

verylspecificpointofTnONProjecttocreatea.ne脚comPutercommunitywiU1,

11avi叩manycoml刷ies'coopcraしi・ns.Tllovorysimpleamlambi↓iousid《 膓at・

createsomo11`ingno脚tllat.yo"11aveneverscenb《 》roreandsoML・tt`ingre`xll.yP,ood

for胴nkinddoesno日ikeyritJ叩aneseco叩anyoperationpolicy.butcllrrent

TRONProjectactivityissai《1tohavealreadycompleteryovorcomesuchamicro

levelobstacles.ItisnottoomuchtosayU旧twearetryingtocreatenew

marketSHiUITI～ONConceP{」.

Second,wehavotorocognizethefactthatmostJapaneseworkers

"nderstnndingastoprob.1emsoftradefriition.copyrightand'intellectuo1
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propertyownershiph,isbecnrcmarkublychancetl.lfweuseoUlermiinufnchirers`

・rp¢ ・ple'si・deasパecaneasilyguess冊mayc・meundersuspici。n。f

Plagiarisrn.Theref・re.WeロnSaythatit耐yl)eaVerychallan脚bleta叩et

butmostimportantpointtl`at脚otrytocrei)tetheoriginalcomputercl`lttＬre・

andtocontributetopeoPleandcountriesallovertheworld.lngenernl,

almostallofUleproperietarycompu{Lerarchi
.tecturesweredesignedbylimitted

numberofengineerinIIpeopleineacllprivatecompanywho1川vob(ハentryingto

protectU)emasitsintellectualproportyforycars.There「oro,itmaybe

subjecttoargumentiflLheseproperietarycomputerarchiecturemtlYbefreely

usedbyanyotllerco叩anies.1|owever,thenewcomputernrchitecturewltichis

goingtobedefinedinTRONProjectwillbeestablisltedasonooftlieworld

wideusablestandardandwillbeputintopublicdomainforanybody∫orfroeof

chargetouse.Weh`1veneverlleardstichidoaandphilosopllyMorcsotlli)t

mostofpeoplesayitisrenllyarcvolutioniilactivity.

Third,Tl～ONProjectisgreatlysupPortedbymanyuserswhowisl‖tousea

personalcomputerwhichisrcally日elldesigne`lforl川manbeing.Wecξmsay

thatthemostofcomplＬterusersareforcedtouseacomputer脚hicllis{lcsiened

bycomputermanufacturersmdermantlfacturers'vie旬point.Actuallyith叩Pened

thatthosepeopleWhoCanuSeaWordproCeSsOrmanufaCtvredbyACompanycnnnot

USeUleOtherO冊byBCO叩anyatall.USerSl旧VebCenernbarraSSedbya1SO

difrerentfileformatsbyeΨeryma刑facturer.andyeteachmanufacωrerhasbeen

promotinghardth,1titsownproductisbost.Tllereforeuscrsfo(膓lcmbarrasscd

脚henttleywanttobuyone.

Sincoeverymanufacturerisinseve「ecomPetitiontoprot1{`coownpersonal

computer加d/〇 四 〇rdprocessorbeforeestublishingacommonintSttstr;alcomputer

stDndard,iいooksverydi川culttosしopsuct`εmindustrialstream.llowcver,

peopleinTI～ONProjcctrecottnizesucllafactis;1verybigProblcm.Tllo「eforo,

UlosepeoplearetringLopromoteTl～ONProjcctsothatasmanyusersas

possiblemayrecognizetheexistenceofsucllap「oblemandmayknowaccu「ately

whattheTllONConceptiswithl旧vingadequotos叩portbyallkindsofmilssmcdin.

Somedayinnea「 「uture,webelievetheofficeautomationmarketplncewillfa「

8reatlyerowupan曲edon'日 田vetofeelanyconfusioninchoosingaco叩uter,

ifwecanproducesucllcomputersashavingcompletemediacompatibility,filc

compatibility,progrnrncompatibility.andman－ 品cllinointerfncecom即 しibility

amOngU10SeCOmpUtermanufnctUrerS.

Therearealotofotherdrivineforceswhichcannotbewrittenindetail

withinlimittedspace.BlltTllONProjectistheprojectwhidハfittinglymeets

theneedsofthotimes.
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Tl～ONProjectconsistsofsomesub-projects"hichneeda11-roundtechnologies.Any

manuracturerthatmayhaveaninteresIＬinTRONIDrojectshouldactuallytake

partinanyofthesub-projects.Onlywatchingtheprojectmaynotbe

meaningfu1,butilＬisveryimportanttoparticipalＬetheTI～ONProjectandstudy

witllus.Attheendofthel990's,TRONProject阻ustbeapPreciated

asamostsignificantprojectinthLstec .hnoSogicalhistoryorU)e脚orld.

Towardcreatingusefulcomputersformankind,wehavebeenand脚illbebending

oureffortscontinuously.

3.MayWeRelyonCommonSenceintheIndust「y?

Allkindsofbusinesshavetheirowncommonsense,anditisoftensaidthat

thenovelmanagementwithouthavingaco蹴monsenseusuallybringstobankruptcy・

Ontheotherhand,peoPleontheoPPositesidealsofailattheend脚henthey

neverbelievelＬe而porarypracticalexpedients.We1{no脚,moreover・qoitelarge

number。fcasest。changear・ ・lishideaint・t・day'sc・mm・nsense.・TI`esesl`・ 脚

ustheneccessitythat脚es・ 而eti賄eshavet・dlange・urway・fthinking

accordingtothetedmologyprogressorchangeofcircu団stancesandtimes・Tlle

first閲anufacurerthathasappreciatedthesechangescangetanadvantageover

theothers.

WhenafloPPydiscwasintrodocedin1975,discengineerswerevery

surprisedandconfusedatitseccentricc・ncept:

(1)Itdoesnothaveapivotbutonlyaroundhole.

(2)Itisiocontactwiththemagnetichead.'

(3)1nap叩erenvelope,italwaysrubs脚 川lit.

Mostofdiscengineers.regardeditasaridiculousproduct・anddidnot

believethatitcouldbeusedasareliablefilemedia.Buthalfayearlater

。,e,y。 、e,ec。9,i・ ・dth・tth・ ・ed・y'sabsurdp・ ・d・ct・asth・b・ginni・g・ft・d・y'・

0Asociety.

hcase。h脚atch、wecaneasilyseethetechnologyprogress.Bccausewe

oftenseethemsellinginabowlandfindmanyathomegivenasapremium・For

example,agirl囲asgivenawristwatchasapretnium脚hensllebouehtajunior

high、ch。 。hnif・ma・dhergmd・ ・thers・idthatithadbeens・eXtravig・ ・t

andridicul。ust。giveawristwatch伽nkst・buyn・thingbutasCh・ ・luni∫ ・rm・

Someyearsago,it脚as,thesymbolofrichandmoreexpensivethananything

includinganyclothing.‖owever,t』eyhavebecomecheaperbymassproduction

andap,e。i。 ・ ・fc1・th・ …thec・ ・t・ary.Wec・ ・ ・・ …es・ya・ ・i・t・ ・chisa

simbolofluxuryunlessitisdecorated脚ithgoldorjewel・Thecommonsenseof

watcheshasbeenchangedremarkably.

lncaseo∫acamera,cirtainlevelofexpertknowledge脚asrequired

tohandleacamerasomeyearsago.Buttoday旬edongtIlavetohaveanyspecia1
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techniqueand/orexpert1{nowledgeinhandlingacamera.Wehaveonlytopress

Uleshutterrorasubjectan41thenUlociimerilitsolrbrinCsthes"bjcctinto

f。cus,windstheusedfilmandevenflashesalampifnecessary.necause・f

such,■utom,1しiccamernintroduct;onthede鳳andofcamerahasbeen肛eatly

expandedandthoseliketheagedorkids"110haveneverusedacamerabefore

havecometouseanalltomaticcameraveryeilsily.Ontheotherhand.fortltose

whohaveprofessionalknowtedge,themanufacturersproducecamerasdesignedfor

pr・fessi・naluse.Fr・ 田tt‖ebeginnerst・U)especin|ists・camcramantdacturers

produceallkindsorc品ems.

110Whaspersonal

1tislLhefact

Forinstance.tllere

OSinthesameCPU,

fo「filesand

eachbu:kymanual

peoplesay

suceeding,because

neverknOWtherent

itwelt.

pri"ers.

forcachcomputor.

aaainstTl～ON

computerbusinessbeenchanging?

1」hatapersonalcomputerisuseful,but射earevexedatiし

isnosoftwarecompatibilityamon8PC,sevenusingtltesame

ifthoPCmnnufacturerisdi「 「orent.Itcanbosaidalso

Evenho脚touseisalldifferent.sowehnvetoread

lnspiteorthosesimplefactSlsomo

Pr・jecttryinCt・s・1vetl`esepr・blems.'Ther・isn・

theyhaven・c・ 叩atibiltywithP・stpr・ducts.'A川1・Cl‖tliey

phi1・s・phy・rT|～ONPr・ject.theys・metimespretendtheykn・w

Th・ ・e・s…hyTI酬Pr・jectl・ ・sr・ce・Uybce・g・"i・9・ ・pP・ ・t・d底 ・e・tlyiF

,i叩ly。 。。i,gr・ ・口sers'・ ・nsci・usness.h・the・ …d・ ・th・ ・e・ ・e品 ・yp・ ・pl・

whodesiretousePC脚hichisreallywelldesigoedforhu回an'beingas脚e

。,p。denced。iUIUIec・ ・e・ ・i・d・ ・t・y.Neve・theless・U,・ ・e・ …till・1・tof

PC。 、則f、ct、r。rs.II。 。ightb・p・ …t・ec・e・i・i・6such・sers'dcsi・c…th・i・

attitudes.

EVe,y。,ei,lik・ 巨yL・tlli・k・rlli…1・ …f山 ・e・Sthec・t・ ・si… 川 ・e

past.Attt旧tti・etl1・m・ …el1・ ・e・t・ 。・9P・st・ 卿i・ ・Ce・ ・Ule…e・ ・e'ake

。Ur∫ 山r。 品rr。 。.1,p・ ・P・・ti・ ・t・ ・Urag・ ・.嬬 ・㎝ ・t・ ・ti・kt・ ・u・)・ny・ ・f

thi.ki,P,。.d,。tt・ ・ccephe・ …cept・ ・sily・n・t嬬h・ ・…Uli・9・t・ ・ml…

肥al.、y,h。,et・haveclla・ 艦・d・ur・ ・y・ ・fthi・ki・g・n叫 ・ft・ ・b・ ・aid

,。tlli。gc加II。lditssh叩 ・f・ ・eve・ ・1・・i・tllei・d・st・y・A・ypers・ ・a1…P・te「

。。,n。 しkeepthe…e・ty1・f・ ・e…having・ ・叩 ・tibility・tw・y・ ・ithpast

P,。d。ct,.n・ ・t・fP・ ・pl・b・li・ ・ethatnS-DOS・ ・11id・i・ 加OSinc。 ・声 ・tedi・

morelＬhan90percentoftoday'spersonalco団puter・taustbecontinuouslyused

、1,。i,f山re.Thi、i・.h・ ・e・e・,・si・pl・f山r・i・ ・9・th・tp・ ・pl・ ・h…e

。,e,、g。di。PCb・si・css・relik・{yt・desc・ibe・Pcrs・ml・ ・即 ・t・ …y・ ・t!'e

、scd。id。1y,p,c、dt・P・ ・pl・ ・|・・ll・ve…crusc・h声s・ 品1…p・t・ ・i「 ・・c・ ・阯

,。t,。1,etll。,ep,。bl…desc・ib・das・b….1:・e・f・ …PCI川 ・i・・ssp・i・t・ 「

,i。 い 、。ab,。1.t・1ydisc・ ・t・・t・d・ithUlePC・ ・derP・e・e・t…qiti・ ・s・ 川 ・
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nowcomingwhen脚eshouldconsidcrt・hedirectio"11erothepersonalco叩uteris

　
901ng.

Pcoplewtloaredoingbusinessintoday・spersonnlcompuしerindustryare

likelytobelievethatnS-DOSwillneverchangeit・sNo.1positionatlei]stfor

cominglOycarsanddidnotpaymuchattentiontoHacintosl‖atiビsdel川t,

旬hichisbecomingaconsidernblystrongcompetitora8ainstIBH-PC.LookinCat

thefactU旧tonlytenyearsagoMS-nOSnevercnmeintoexistence.nobo{lyc加

saylＬhesecondorthethirdnS-DOSlikel`istoricalnewOSdebutnevertakes

placewithinnexUenyears.Atpresentmorethanhalfofworkersdeveloping

ロicroprocessoraPllicationsyste旧useortrytouseClanguage、buttherewere

veryfe脚 制housedittenyea「s,1flO.

ne∫ore肘epersistinthecommonsense,wesllo``ldputitfloxil)lyintoUle

co晒onsenseUlatnooneinourco叩uterind"strycanexacUyknowwttiltl1∫ ハPPens

infttturo.

So田epcoplearesaying.'lm～ONspeciticationkeyboardbotllerslls.bocause

itisoutofUlestnndard.・TooPPoseitin|〕r.KenSakamura・sterm,theyare

thesameaslＬhosewhocannotstopsmokingofferUlecigaret↓estoothersin

spiteOfknoHinghaZardtOheatth.hSl10rt.冊dOn'tCareWhentheyuSetheir

fovoriteandaccust㎝edco而puters,butthey簡ustnotadviseothersinpnrticular

youngpeopletouseth㎝.・Iquiteagreewith』im.

Atfirst日11en榊ebroug}ltanengineeringworkstationintoourofnceroom,

So厨eengineerSCO叩lainedOfit.FOreXa叩le.'脆haVenO↓imetOlearnhOwtO

uSe.'Or'ltbkes団oreti団CU刷thehnndwriting,"Or'ltisnotCompntit)1e

旬itllthe脚ay冊usedtodo.'11umanbeingmightpartintot脚otypes,thosewho

haveaspiritofenterPriseandtlハeotherswhocannoteasilyacceplＬne附

concoptsandcnvironments.Anyone.indeed.M・IYnotbeapttochaneellisorller

WayifnOtneCeSSary.いhink.howCver.Uli)tthOSapeOpleWltOWOtildperSiStin

Ulei「 制aysaronoteli偲iblofordiscussingthe「utll「oco頂in6computerculture.

T}1roughTRONProjectactivityIrecogni20thatpeoplelikelyfailtobe

objective.We1)aveourownsubjectivethoughts.nutwehavetosetUethe

standardassoonaspossiblebeforeco肺putersaregoingtobeusedmoregreatly.

TIIela{」e「wesettleUteeffectivestandard・tl`ebi99eroursocial!osswill

grOW..

4.Thesi鵬nificnnceorTnONProj㏄t

(1)TheTenrnHo「kbctHeonAllTesofIndttstries

YoudonolＬalwaysseeonlyoneindus{」ryinTllONProject.Companieswhoare

joininginto↑RONProjectarefromallfieldsofinaustries--semiconductors,

coraPuters,officeautomations,printings,buildings,airtines,music

－112一



instruments,powerelectricities,automobiles,universitiesandsoon.Each

companyand/ortheusersareeagerforTl?ONIDroject'ssuccessfromeachpoint

ofview.'・

Sofarweknowsomefactsthatfe"typesofindustrieshaveassembled

lＬoCctllortoscttloaslＬilndilrdortoestablishtheirjointvcn{Lure.Butweh;)v(,.

neverseenthatsuchmanytypesofindustrieshaddiscussedtosettleonlyone

standardbeforeTRONProject.

ItoftenhapPensthattoomanypeoplediscussionresultsinnooutput.In

caseofTRONlハroject,however,Dr.kenSakamuraissogoodatleadingthemthat

eachsub-projectcanhavethederinitespecificationsasawhole.

MTRONDesignmustbeoneofthereasonswtlYmanytypeso「indust「iestake

partinthisproject.nTRONDesignwhichDr.KenSakarnuraproposesistouse

andcombineagreatnumberofcomputersastoolstohelphumnnbeingthinking

andaction.Alotoftypesorindustriesconcentratethei「attentionsonthe

possibilitywherebyMTl～ONDesignwide1・yexpandsthecomputerapPlichしionfield

andcreatesvariousnewmarkets.

(2)'TheRaid.RisinofTheValuationforTRONPro'ect

PeoPleingeneralhavecometoappreciateTRONProjecthighly.lfyou

examinetlleirconsciousness,you日illkno日thatabout20percento「Japanese

peopleatthebeginningof1988alreadybelieveTRONProject'sfuturesuccess.

Wedon,thavetobedisapPointedlＬIleresultthatonlyonefifthofpeople

believeit,becauseallofthem脚hoansweredtothequestionnairedonot

correcUyknowtheintentionofTRONProject.Consideringthisfact,thenumber

of20percentisnoい 」elo脚percentage.Themore柵aregoingtosendoff

TRONProject'sproductstothemarket,1」hebiggernumberofpeoplewillcometo

kno脚thcexactTRONIDroj㏄tpl`ilosoplly.TIIenitisnotsaidlonebe∫ororising

upto300「40%.Wehavetorecognizetllatthepercentageare「apidlycllanging.

(3)TheFairProfitsforAIltheCompanies

Ifonlyonecompanyprofitslandallothersloseinしhesa呵eproject,{Lhe

projectbecomesoutofbalance,cannotbepromotedanylongerandthencomesto

failattheend;besides,thisisalsoanobslＬacleifonecornpanydoesn'tallow

。therst。usei・t,'intellectuatpr。pertyand/。rap、te,twhichmightbe

incorporalＬedintoexternalspecificationofTRONconceptproduct.AIlol「the

companies,takingpartsintheproject,needtohavethefairprofitsaccording

totheirlobors.TRONProjectneverhnslＬheseproblems,forallpnrticipants

havetakentheattitudetoco-operatewitheachotherforcreatingthetotal

computercultu「e.Astheresult,thespiritofthefairprofitSforallthe
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COmpanieSCOmeSintOeXiStenCe.

(4)TRONProjectforPeopleallovertheWorld
・Pers。,。lc。 叩 、tersh。 。ld。 。th。,e。,lyE,gli。11b。t。 旧 、,g、 。g。,f。,・ll

peopleandalsoforthosewhocannotspeakEnglish,・Dr.KenSakamurahasbeen

saying.ThoughTI～ONProjectwasborninJi)pan,wearenotgoingtomake

computersforonlyJapanese.We,moreover,haveneverintendeditforJapanto

haveUleadvantageofcomputerindustry.WedothinkthataPCshouldbeused

asatoolwhic}1assistslＬhethinkingforallpeopleinthe脚orld.

Dr.KenSakamurastrongly層proposesthatapersonalcomputershouldtreat

multiplelang"ages.κ ・reanhunCle,Chinesekanji,Thaicharacter・Arabic

・letter
,etc.,forexample,cannotbeexpressedwithinonly26alpllabetic

characterset.Asyouknow,eight-bitcodecomputersarenotenoughtoaccept

theselan8跳es.Apers・nalcomplltercann・tbeused脚ith・uthavinganyrelaしi・n

witheachc卯ntrylanguagecunure.WebelieveTRONPr・jectinJapan脚 川be

abletocontribulＬetotlletecLnologyprogressintltecompulＬerindustryallover

theworldincludingAsiancountries.'

(5)TheEsteemofThelntellect"a11'roperty

Itismostimportantnow∫orJapantocreateJapaneseownproductconcept

towardsallovertheworld.SomepeoP1.einforeigncountriessaythatthe

』apaneseareapparen{」1yfaraheadofinmakingstibstantialimprovemcntson

existingtechnologiesfromtheUnitedStatesandEurope、andincorporating

theseadvancesintohigl山markotableproducts.Itisworthytomake

impr。vements・nexistingtechn・1・giesand/・rpr・duct・butitisw・rthiert・

createownproductconcePtlＬhanmakinganyirnprovement・1nordernottoarouse

th。sesuspici・nsany1・nger,n・wJapanseshavet・tryt・pr・duceJ叩anese・wn

productconcept.Dr.KenSakamurnalsosnys.・Japaneseislackinginthis

recognition.' ,

(6)MarketingistheSubjectofEachManufacturer

TRONProjectisnotthepSacetomarketthedevelopedproducts・buteach

participantonlylＬo,supPortDr.KenSakamura'.sresearchactivity・TllONProject

isthePlacewhereeachparticipantc・ 一・peratest・es刷ishtt)enewc・ 叩uter

industrystandard.Thereforethemarketingisthesubjectofeachmanufacturer◆

(7)EducationalPersonalComuterinJanBaseduponBTRONS ification

Withthesatisfacionofsomeessentialconditions,CEC(Centerfor

.EducationalComputer)hasregardedBTRONspeci「icationastheOS・ 「orJapnnese
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educationalpersonalcomputer.ThismaygivestrongaffectiontoJapanese・

futurecomputermarketplace.ThoughitmaybefrequenUydiscusseduntilCEC

ultimatelyse川esUlespecification.BTRONspecificationismorehopeMand

effectivethananyoUleronesiotheeducationalfield.Butsomejournalists

criticallywritett旧tCl…CspecificationdoesnotemplyBTI～ONkeyboardandthat

nooneusesuchOSwithfullofbugs.We.takeitforgrantedthattrial

productsmighthavemanybugs.Inspiteofthefactthatthebugshavenothing

tobeconnected脚ithTRONPhilosophy,theysaythatBTRONConceptisindespair

becauseofbugs.Sucharticlesmaybeabletopullourprogressbackoutofthe

promotion,buttheyaretooabsurdandmeaninglesstogetthemselvesinhonor.

ItislatelythatCECstartedtodiscussthespecification.Beforelongtt‖e.

・bugswillbefixedastimegoeson
.Wearegoingtocarefullywatchthe

directionofthisdiscussion.

(8)TheEnineersEnthusiasmwiththeFirstAttemtintheWorld

TherearemanycasesthatalotofJapanesepeoPledon・tapPreciatethe

firstattemptintheworldatitsearlystageofresearch,andtheyalways

insistofthesafeandsteadymanagementaboveal1.ItoftenhapPensthatthey

rec・gnizeh・ 日i叩ortantithasbeenafterothernati・ns'comprehensi・n.

Asyo曲no".Japanesecompaniesareapttopersistiotheirconservative

managements.Inplainwords,theysometi田esinvestbigamountof鵬oneyinorder

tocatchupwithotherleading℃ompanies,butitmaybeoftenthecaselＬhatlＬhe

originalplanorideawhichnootherfirmshaveevertriedbeforelikelyfaces

difficulty己ngettingtheinvestmentfromthemanagement.TRONProjectissuch

anewandoriginalplanwiththegreatestexpense.sothatthey臼ay鱒ellthink

cautiously旬heUlertheytakepartinitornot.Wemust.ho"ever.山inkonhe

factUlatbestsoldproducts}|aveoftonbeendevelopedbytLegngineers'

eagernessandenthusiasm.TRONProjectistheplaceHhereby"ecangro日

peoPle・senthusiasmwhichmaygivebigextendedin「1uenceandimpact{」oeach

co閉pany.We脚ouldliketosharesucl`experience鱒itheachother.Themost

importantandsignificantthingistodeveloPProductsinTRONProject.In

addition.ithasanothermeaningtogiveengineerstheprecious .andlively

experiencet・challengethefirstatte叩t"ithhaving・therc・ 叩anies'c・-

operation.

(9)TheStronestDeveloingPowerintheWorld

Itissaidthattheengineeringpowerdeveloping32bitmicroprocessors

baseduponTRONspecificationisstrongerthananyother32bitmicro's.Above

al1.manufacturerstakingpart・finGmicr・familyhhvetheir・wndevel・pment

ofeach32bitmicroproccssorsothatentircinvestment「orGmicrofnmily
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includingitsperipheralsisgoingtobehugearnountandthatuserswouldhave

abiggestoPPortunitytoobtainsystemLSドsoneafteranotherasaresult.

AccordingtoTRONProject・sspirit,evenmanufacturersotherthanCmicrofomily

mayhavealotoroPPortunitiesformakinguseoftheexternalspeci「ication.

ThisisoncorTRONProjoct'snoteworthypoints.

(10)TheDifferentViewPointsforl;uture UterPOularization

SomesaylLhatcomputersandthosesof{Lwareshavespreadalreadysottli)tit

istoolatetosettletheco而puterstanda「dfromnowon.T}1eotherssaythat

theyhavejuststartedspreadingbut脚ehavestillenoughtimelＬosettlethe

standardbeforetherapiddiffusion.T}ハejudgementsarequitedifferent.

Theprogressingspeedofhardwareseemsfarfastertt旧nthatofsoftwareat

present.Necansaシthatbecauseo杜hespeedlimitati・n・nlles・ftware

pro8ressingthe』ardwaredevelopmentitselfisverybadlyaffectedin・manycases.

Ifweco面 則etodevelopanewproductwithintheframe脚orkofsoftware

progressing,suchdevelopmentsmaynotcometomeettheneedsofthetime.When

peoplecometoknowthattheexistingsoflＬwarecannotsatisfythehardware

progressingbecauseofitsslowdevelopment,theycannothelpdesertingthe

obsoletesoftware.Forexample,wewouldn'tusethesoft品re蝋chexpresses

onlyalphabetsandkatakana(Japaneseplainletters)onthepersonalcomputer

脚hichcandealwithevenfiguresandkanji(Japanesecomplicatedletters).nost

ofthepastproductshavetheirhistorieslikethis.Inshort,tt‖eywere

desertedbecausetheycouldn,tmeetusers・requirernents.It脚ouldbethe

semiconductorind"strythat}1asbeencontrdlingthedevelopmentsofboth

hardwareandso「tware.TheSe而iconductorindustrymayhitU`edeadendof

technologyprogressinginfarfuture,加titwillkeepleadingandc・ntr・1ing

thecomputerindUStryuntilt}1en.
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5.TheMisunderstandingsagainstTl～ONProject

TRONProjecthasbeenrapidlykno脚ntopeoPlewitllinthese「ewyears.

Projectinformationshavebeenbroughtbymanyarticlesonnewspapersand/or

magazines,however,therearequiteafewarticleswl`ichreportrandomand

inaccurateinformationsaboutTl～ONProject,i)ndUlenPoepleum▲erstandTl～ON

PrOjeCtinCOrreCtlyaSareSUlt.1npartiqUtar,tlterellaVebeenSomeCnseS

wherepeoplewhoarenotconcernedaboutthecomputerindustryhavesometimes

criticizedTRONProjectwithouthavingactualknowledgeofit.Idonotmean

thatTRONProjecthasnodefects.Iftheirstrictcriticismwerebasedonthe

fact,thenldon'tmindbutapPreciateandlistentothemwithallmyheart.l

wouldlikeallpeopleincludingthemtodicsussTRONPhilosohpywithhaving

・correctknowledge
.Thefollowingsaresomeofexa叩lesoftypical

misunderstandings.

(1)TRONProjecthasnocoyrightprotectionpolicy?

AccordingtoDr.KenSakamtira,sconcept,everyone《 三anfreelyusethe

specificationsand/orUlestandardwhicharederinedinTI～ON.Project,however,

itdoesnotmeanthatthereisnocopyrightp「otectionforthosedocllments

whichdescribethe↑RONconcept,specificationsand/orstandards.Tl`epeoPleor

companiesthathavedevelopedOSand/orLSIbasedonTl～ONspecificationshave

theirowncopyrights,andtheymaynotdistributethedevelopedOS旬ithfreeof

charge.MlenthedevelopmentbeingcomplelＬedandU8especificationsbeing

clearlydefined,onlythoseexternalinformationsand/orspecificationswillbe

putintopublicdomainbyTRONAssociation.T}10seinformationssuchas

implementationdata.maskworks,firm旬a「es,microcodes,softwaresourcecodes,etc.

areofeachcompanies,intellectualpropertywhicllshouldbelegallyand

properlyprotected.1ftheremaybeanycompanywhowantstodevelopthose

specificationswithus,youshouldbecome,1memberofTl～ONAssociationandtake

partinanytechnologycommitteeofit.Wearequitewillingtowelcome加dto

work脚iththosepeoPle脚ho脚anttodiscussnewcomputerstandardinour

technologycommittee,whosympathizewithTl～ONConceptandwhopositivelywant

tochallengethisproject.

(2)ThereisnoracticairoductimageinTllONProject?

Therearesornepeoplewhosay,・Dr.KenSakamura,sbookswhictiarewritten

aboutTRONProjectshowsomekindofdreamanddonotdescribeanypractical

productimage,therefore,heseemstobeuntrustworthy."Allpractical

developmentandsalesdependuponmanufacturers.SoDr.KenSakamuramiP,ht

thinkitdiscourteousandimpoliteforttimtowriteaboutthepractical

productsbeforemanufacturersannouncetheirdeveloPments.Beforelongeach
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manufacturer日iIlpublishbooks,pamphlets.and/orcatalogswhichmaydescribe

detailedspecifica1」ionsofproducts.Ifyouwonttoknowthepracticalproduct

image,youshouldreadthem.Alsoallkindsofstandardswillbepublishedby

Tl～ONAssociationassoonasthosespecificationsareclearlydefined.

(3)TRONPro'ectisakindofinsurancelicforeachco拍n?

Atfirst,theremaybemanycompanieswhohavedecidedtojoininTRON

Associationonlyforthepurposeof脚atchingthoouUookandgettingtechnical

informations.Thispr6ject,however,wouldhaveneverbeenpromotedatallif

allcompaniesonlyl{eptwatching.

Companies,w』oareseriouslysupPortingDr.Sakamura'sresearchand

promotingTRONProject,haveneverthoughtofTRONProjectasakindof

insurancepolicy.SomeonemightmisunderstandTRONProjectinthisreI呈ard.

becauseco侃panieswouldn,tspeakabouttheirdevelopingProductsbefore

completingthedevelopment.WeneverrcgardTRONProjectasan.insurance;

besidesd,youwillcometokno脚tllepracticalproductimagewhenwecomplete

thedevelopmentsandbegintospeqkaboutthem.Infact,itisstrategically

muchbetterforintroducingPhilosophyfirstandthenintroducingProdutsnext

toUle肺arketplace.

(4)TRONProjectisonlyforJapanesetoadvantageoverothers?

TRONProjectwascertainlyborninJapan,butthepurposeoftheprojectis

nottolgavetheadvantageoverothercoun↓r;es.TRONProjectistohavevery

wideandgenericpurposetocreatethelＬotalcomputerculturetohelphuman

beingeasilycommunicatingwithothersallovertheworld.Thusweareannoyed

bysayingthatTRONProjectisonlyforJapan.Readingsuchanincorrect

articlewhichmightbewrittenbythejournalists'prejudice,oUlerjournalists

厩ighthaveaccumulatedUleirownTRONknowledgeandthenasaresultUlose

journalistssay・TRONProjectpromotershavesostronglyinsistedtoproduceMPU

and/orOSonlyforJapanesethatTRONProjectwillbetotallyisolatedinthe

脚orld."NoneofTnON・Projectprornotershaveeverthoug』tthatTRONProjectis

onlyforJapanese.TRONProjectisperfectlyopentoanybodyintheworld.

TRONAssociationHasunderthecontrolofJapanE!ectronic

Indus .tryDevelopmentAssociation(JEIDA)untilMarchl988.butonAprill988we

establishedacorpomtionaggregatecalledTRONAssociationrorthepurposeor

beingindependentfromJl…IDA,becauseJEII〕AwasestablishedbyJapanese

GovernmehtaimingJapaneseelectronicindustrydevelopmentandthereforeisnot

adequate【opromoteTRONphilosophywhichchallengestomakeinternational

standard..

一118一



(5) WecancomreTRONPhilosohwiしhMS-DOSorUNIX?

WesometimesreadarticlesthatTl～ONiscompared旬ithMS-DOSorUNIX.The

articles,however,aremeaninglessbecauseTRONPIIilosophyisquitediffe「ent

fromMS-DOSand/orUNIX.WhileMS-DOSand/orUNlXareonlyan.operatingsystem.

.TRONisphilosophyintendingtocreatethetotatcomputercultoreincluding

man-machineinterface,standardizationofremovablepartsforPC,communication

protoco1,microprocessorarchetecture,operaringsystemarchetectureandso.

1fyouinsistonthecomParison,youwillknowthatyouhavetocompareUNlXor

MS-DOSwithonlythekerne!ofBTIIONspecificationoperatingsyslＬeロ.BTRON

specificationcontains,forexample,difinitionofkeyboardlayout,asmartpen.

田an-machineinterface,etc.whicharenotdefinedinUNIXorMS-DOS.

(6) ldeasatanuniversitare三 ≧!二」ユ」こ』Lき～.」≡工旦≡…旦」≦≡旦1_旦旦き≧_L?

Thisisquiteanimpolitoopinion∫orpeoPleworkinginuniverSities.Some

setf-conceitedideasmightsometimeshaveproct;catdifficultiesindeed.TRON

Project,however,isverymuchwellsupPortedbyanumberofcompaoiesco団ing

fromvarioiＬsareaofindustriessottハatitisneverself-conceited.SinceTRON

Associationisanaggregateofcorporations,wesometimesfacedifficultiesto

harmonizedifferentopinions.Dr.KenSkamura,however,controtsTRONProj㏄t

verywellandhisleadershipattractstheparticipantsafteral1.

(7) TRONConceptdoesnothavenewconcet?

TherearesomeinadequateopinionssayingthatTl～ONConceptconsistsof

combinationsofallofthosetechniquesandwaysofthinkingwehavehad

alreadyso伽tthereisnothingnew.・

lnTRONProject,Dr.Sakamuraandtheparticipatingcompaniesdon,tmal{e

cleartlleprocessateverysteptooutsiders.and脚eare80ingt。clearly

announccalloftllosetedmicaldata,n頴ely,standardspeciricationsarter

difinitionbeingcompleted.We,therefore.agreeUハeremightbesomecases

uncleartooutsiderstillweopenthespecification・.

脚edonotal脚aysdenytheconventionalwayofthinking.Weoftenemploy

conventionalwaysandwedevelopnewconcepts脚henwereallyneedthem.

1叩OrtnntthingiSt・ ・r脚iZ・ ↓h・SeVnri・UStecltn・1・gieSint・SyStematic加d

practicaltotalconcept脚ithincorporatingnewideas.・

hgeneral,anyonewhoonlycriticizesotherswithoutdoinganyactionis

notwelcomed.NowitisthetimetotryTnONProjectactually.

(8) Anumbero「contradictionsinirresnsiblecriticizm

Somecriしicssay,鈴TRONProjecthasnonewconcepts.・,butalsosay・Ithas

nocompatibiltywithpastsoftware."ThemorecompatibilitieSwithpast
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softwareswehave,thenthem・redifficultieswemayfacetoincorporatenew

c・ncept.lsn'tU、at'abigc。nt,dicti。 。?

TheyhavegottenangrywithPCrnanufacturerswhocomplainaboutthelack

ofusers'effortＬs.lnspiteofthis,theysaythutusersdonotacceptTllON

Concept(whichcomesfromPCusers,viewpoint!)

TheysaythatTRONConceptisnotwellacceptedinforeigncountries,but

alsosaytothepeoplewhotrytomakeTRONConceptunderstandintheworld,・1t

mustbeinvain.o

WhenalotofpeoplecometosupPortTRONConcept,thensuchsupPortmay

notbecomeaNEWS.

Thereisacontradictionthatthearticlesthatnooneknowsorwritesmay .'

besoldwell.

Sofar,therellavebeenmanycontradictionsandmisunderstandingsabout

TRONProjectbecauseoflackofinformations加ditsPl～.hordertoremove

the鵬,Dr.KenSal{amurahasbeenexplainingandwillcontinuetoexplainTRON

Philosoplly「oryears.Iadmirehimforhisgreatpatienceanddevotion.

WearetringtoinformasmanypeoPleaspossible脚hattheexactTRON

Projectissothat.wehope,TEIONProjectas脚ellasTRONConceptandTRON

Culture脚illgro脚up胞orestronglybyalotofdiscussions.

6.TheRealtimeOperatingSystemforIndustrialEmbeddedSyste簡

It肘asanoperatingsystemformicroprocessorsthatTl～ONl⊃rojectstudied

fro面itsverybeginning.In1983Dr.SakamuraandalotofcompaniesinJapan

ElectroniclndustryDevelopmentAssociation(JEIDA)collectedthedesirable

「unctionsoftherealtimeoperatingsystem∫orindustrialembeddedsystemas

oneofJEII〕Aactivities.ThedefinitiooofITI～ON(lndustrialTllON)

speciricalＬion脚hicllisnowonoofsubprojectsofTl～ONIDroject脚asdoneby

severalvolontarycompaniesandisavailable「or8086,80286nnU,68000,32032

andGmicr。st。day.μITRONspecifiCati・nf。r8bitsinglechipmicr。c。 叩utershas

beenrecentlyaddedtoUlosedefinitions.ITI～ONspecificationproductsare

almostcompatiblewitheacllotller.Thereasonwhy脚esayalmosいstllatsome

individualITRONspecificationsrelatedtoeachmicroprocessorareprovidedso

astoobtainhigherperformanceandtou川izetl‖estrongPointofeach

microprocessor.Althoughtherearemanydifferentkindsofopemtingsystems

availableintoday,smarket,itoftenhapPenstllatusershavetodeveloptheir

ownonebecausethespecificationsofcomercializedrealtimeoperatingsystems

oftendonotmatchwithuscrs・requiremcnts.llowever,↓o冊akethematterworse,

itistough加dso鳳etimesdifficutttotransporttlledevelopedoperatingsystem

fromone而icroprocessortoanoU`er.T}latisbecausethedevelopmentofan
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OperatingsystemcostSUSfmgeamountofman-powcr.

Nowadaysthetecl)oologydevelopment「orsemicondllctorisbeingrapidly

pro8ressedanditsspeedis臼t』erfasterthanthatforso伽are.Alotof

microprocessors日ithattrac伽ereaturesarebeingintroducedoneaneranother .

NeverUleless,thedevelopersarenotfreetousene脚microprocessorsbecause

ofUleexistenCeofCurrcntoperatingSystemSnnd叩Plicatonsoftwnreswttich

胴yno日 田veCodoco叩atibility"iUlnew田iCroprocossors.

Thcopcratingsystemsdof;nc⊂1byITI～ONConceptcnngiveuscrssomoclIlosto

solvethe'soproblems.

(1)Somevoluntoryco而paniesinTRONProjectdevelopedUteirownoperating

syste叩savailablefor68000,VSeries,80286andproprietarymicroproc(膓ssors.

・lnaddition
.sinceallonhoseapPlicationsoftwnresareintorfnccdwiUllTl～ON

specificationOSinClunguagc.thoseapPlicationsoftwarescan《 〕asilyb.e

portedto仙eother1↑1～ONspecificationoperatingsystems.lnsllort.itis

UhankstoClangungoandlTl～ONspecifici)tionoporatingsysteml11aレus`膓rscan .

freelyCIIOOSeOne但iCrOprOCeSSOrSOUtOfmOnydif「OrentarCI`iteC↓UreS.

(2)SincetherearemanycompanieswhoaredevelopingITRONspecificationOS

forTRONspecification32bitmicroprocessors,userscaneasilyporttheir

apPlicationsoftwaresonclＬrrentITRONspecificationOStofutureTRON

specification32bit田icroprocessors.

(3)lfwecanuselTRONspecificationOSincombinationwitt‖aTRON

specification32bitmicroprocessorUlenwec加expecttohavehigltest

pe「fomancepossiblcfo「e伽beddedsystemenviro拍ent.

llitachiisdevelopingIIISeriesoperatingsystem「orll8,1116.ll32in

additiontothedevelopmentoflll68K(lllSereisrealtimeoperatingsystemfor

68000).llitachi'sIHSoriesrealtimeoperatingsys{」c鵬sarebas⊂ 膓dt叩onITI～ON

specirication.

7.BusinessUseOporatingSystern

8.CommunicationControlOperotiftgSyste鳴

Se胴iconductorDivisionofl|itachiCo..Ltd.doesnotactuallytakepartin

thesetwosubprojects.soIrefrainfromreportingnbouttliemhere.

9.32/64Bitnicroprocessor

TheultimatepurposeofTRONProjectistocreate32bitmicroprocessor

withincorp6ratinglatesttechnologyavailablein1990'sonwhicliwecnnmake

thebestusoofITllONorBT|～ONspecificationoporatinesystcm.ISeforewe

finalizethespecificationoflLhe32bitmicroprocessoritwasverystrongand

intentionalideabynr.}《enSaknmuratlmttle32bitmicroprocessor'shouldhave
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easyexpansibilitytofutＬure64bilＬarchelＬecturealthoughanyoneactuallyspoke

little・fthenecessityf・rfuture64bitaddressexp・nsi・nf・rth・sedays.

EventodayonlyalitUepeoplesaythen㏄essitytotransferto64bitaddress.

Atpresent脚ehaveIivelybeendeveloping32bitmicroprocessorinTl～ON

Project.ForexamPle,1」hreemanufacturers(1佃jitsu,Hitsubishiandllitachi)

haveannouncedalreadyCぼicroramilyproductscoopemtivelydevclopedwiUleacll

otherandToshibaalsohasannouncedTXseriesdevelopment.Iwlllnotwrite

aboutthedetailed{」echnolo8yof32bi{」 田icroprocessorbutthemain

Cha「aCte「iStiCSOfitSbUSineSS.

(1)TheFirstSuccessofnulti-Vendorfor328itHicropr㏄essors

Host32bit口icroprocessorsavailableintt`omarketaresupPorlＬedbya

singlesorce・ ⑤othattheo「iginal固anufaclＬu「er⑤wouldf"ndamentallyhaveto

continuetodeveloPPeripheralsorsucceeding団icroprocessorsaloneevenif

theycouldhaveasecondsou「ce.1nTl～ONP「oject聡 」aveaquitedifferentway

ofthinkingofdevelopin8a32bit口icropr㏄essor.Thatis,ead`manufacturer

面ayimple閲enいtso"n田icroprocessorwithincorporatingstandardTRON

archetecture.1ncaseofCmicrofa頂ily,moreover,threemanufacturers(Fujitsu,

Mitsubishiandllitachi)clearlydivide■icropr㏄essorproductrangeintothree

differentlevels.andeachtnanu「acturerdevelopsineachrangetoexchangemasks

eac卜otheraftertheco爾pletionofthosedevelop爾ents.Thosethree

microprocessors材 川haveakindofra■ilyco叩atibility脚i山others.sothat

userscanf「eelyselectthefavoriteproductsouto「 田icrop「ocessorfamily.

ThemostimpOrlantpointislＬhat脚e"illprovidedifferentlevelofper「ormance,

fanctionalitiesandcostrangeswithinthesa田earchitectureaccordingly.

CmicrofamilyincludingthepOssibilityoffuturecooperateddevelop蘭entwould

beonlyoneoftheclearostans"erstothoseunli■ittedexpansionofusers'

require団ents◆

(2)TheSl`aringofthel〕evelop爾ont∫orPeripheralsandSofl」 脚ares

Thethree而anufacturer⑤takechargeoftlledevelopmentforperipheralsand

supPortson脚aresotllerthan回icrρpmcessordevelopment.Theshared

developmentsareforaFPV(FloatingPointCo-ProcessorUnit),DHAC(Direct

MemoryAccessCon{」roller),CACIIEMemory,InlLerruptControlleran(lsoon.For

theareaofsupPortsoft"ares・thoseareanassembler,1inkageeditor,

『1ib

rarian,C-co面piler,Cruntimelibrary,hPU!FPUSi鵬ulator,objectfile.format

converter,FORTRAN.PASCAL.COBOL.r『RONspecificationOS,VNIX,V目Enoardand

soon.Thesetooldevelopmentsincludealsotheonesatthirdpafties.

OtherthanVnEboardsyste■s.wearealsodevelopingTOBUS(TRONBUS)

specification.

(3)TheStandardwillbeputintopublicdo口ain
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As脚ellaslTRONspecification,everyo冊canfreelyusethe32bit

microprocessotarchitecture● ψhen脚eco叩1etethedevelo叩entandputthose

specificationsintopublicdo凪ain.Thisisveryimportantandbasicspirito「

TRONProjectwhichfondaロentallydiffersfro■thewayofthinking脚hichweIlave

experiencedintheothercaseoftheindustrybyno".Thecompaniesor

individuals'りhoi叩le団entLSI'sorsoftwnresshoul"ave。 的nershiporcopyright

orintellectualpropertyforthoseproducts.ThestandardM・IYcontributeto

thedevelopmentoftheindustrywithitSfreeusebyanybody.Tl～ONProjecしisthe

firsttrialofeStablshingthOSt加dardamongmanufacturersberoreproductizing

of32bit踊icroprocessors.

AtpresentalotofindustriesaregreaUyconcemedabouttlledevelopement

of32bitmicroprocessorsinTRONProject.Wehavebeon加d脚illbemaking

everyeffortstopro■oteitsdeveloP田entandthe■ore"idespread.

NOTE(1)

NOTE(2)

HS-DOSistheregisteredlＬrademarkofnicrosoftCo.,Ltd.

UMXisthe前 口eonheoperatingsyste口byAT&T(沁..Ltd.
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TheBirliXOperatingSystem

GerhardGoos

GermanNationalResearchCenterforComputerScience(GMD)

St.Augustin

Abstract

TheBirliXoperatingsystemusesthehardwarescenarioofnetworks,multiprocessor

architectures,andIargemainmemoriestoimproveonreliability,securityand

performance』lispaperisasummaryofitSo切ectivesandmainfeatures.It

concentratesonmajoraspectsofdistribution,reliabilityandsecurity ,andoutlinesthe

system'sarchitecture.Basedonano句ectorientedsysteminterface ,theBerkeley

Unix(1)43systeminterfaceisemulated.

(1)U血isatrademarkofAT&TBellLabs
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CTRONRe亘earchandDevelopment

Fukuya工shino

工ntroduction'

Theuseofcomputertechnologiesincommunicationnetworks

hasev・lved・teadily'b。thindemandandinth・level。fthe
,

七echnologyemployed.Thiscanbeattribtitedtosuchfactors

astheintroductionofprograrn-controlledswitchingsystems,

networkdigitization,andintelligentterminals,as.wellas

progressinsemiconductortechnologytandevenderegulation

oftheteleco㎜unicationsindustry.

Asaresultofthisevolution,distinctionsbetween

co㎜unicationsystemsandc◎mputersystemsarebecoming

blurred.Requirementsforrealtimeresponseandround-the-

clockoperation,whichhavelongbeenco㎜onintelephone

networkcontro1,arenowbeingappliedaswelltocomputer

systemsinsomecases'suchaswhencomputersareusedin

conゴunctionwithswitchingsystemstoprovideadditional

functions,orwhencomputersareusedinVANnodes.

Switrhi・g・ 。ftw・red・ ・igner・ ・。whav・t。 ・・n・ide「CSエ

protocols,whichwereoriginallydevelopedforcomputer-to-

computercommunications.Manydatabasesareco㎜only

accessedfrombothswitchinghodesandcomputersystems.
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CTRON・isasetof 、softwareinterfacesdesignedtomeetthis

trendinfuturecommunicationsystems.Thefunctional

primitivesdescribedinCTRONspe'cificationsareaimedat

creationofreadilyportablesoftwarethatsatisfiesthe

demandingrequirementsofinformationcommunicationnetworks

へinthe1990sandbeyond.Belowisabriefprogressreport

onCTRONstudies.

DesignObゴectiVe8

CTRONdefinesinterfacesbetweenoperatingsystemsand

applicationprogramsinnetworknodes.』Theseinterfacesare

capableofsupportingrealtimeresponseandround-the-clock

operation.Theyareaimedalsoatirnprovedsoftware

portability,makingitpossibletousethesamesoftware

moduleswithdifferenthardware.

ProゴectOrganization

CTRONstudiesarepartoftheoverallTRONProjecttbeing

prgmotedbyDr.KenSakamuraofTokyoUniversity,andfunded

bymorethanahundredcorporationsworldwide.Workonthe

CTRONTechnicalCo㎜Iit七eeiscarriedoutbyabout200

engineersfromninecompanies‡Fujitsu,Hitachi,Matsushita,

Mitsubishi,NEC,NorthernTelecorn,NTT,Oki,andToshiba.

MembershipontheCTRONTechnicalCommitteeincludesthe

obligationbyeachcompanytosupporttheprojectnotonly
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byfundingstudies,butalsobyprovidingengineers,and

developinqandproducingaminimumofoneCTRON-based

product.

TheworkinggroupsundertheCTRONTechnicalCommitteeare

composedmainlyofcomputerengineersandcommunication

engineers.工nsomecases七hesupPorttheyreceivefrom

colleaguesinthesamefieldbutinrivalcompaniesmaybe

morecooperativethanthatprovidedbystrangersエntheir

owncompanybutinotherfields.

InterfaceClassifications

i)HardwareDependency

CTRONinterfacesaregroupedintoBasefunctionsand

Extendedfunctions,basedonthedegreeofhardware

dependency.Basefunctionsrequiredifferentprogra皿

implernentationfordifferenthardwarearchitecturesヲeach

suchprogramiscalledaBasicOperatingSystem.An

ExtendedOperatingSystem,ontheotherhand.whichis

implementedontheBasicOperatingSystem,providesextended

functionsinawaythatisreadilyportableamongdifferent

hardwaresystems・

ii)ApplicationDependency、

ACTRON-basedprogramdoesnotnecessarilyimplementallof

theCTRONinterfaces.TheBasicOperatingSysteminterfaces
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arecomposedofakernelfunctiongroupandaninput/output

handlingfunctiongroup.TheExtendedOperatingSystem

interfacesarecomposedoffunctiongroupsforfile

managementtdatabasernanagementtexecutioncontro1,

co㎜unicationcontro1,andswitchingcontro1,andfor

operationandmaintenance.Eachfunctionqroupdefinesa
.

1imitednurnberofsubsets,enablinguserstoselectan

interfacesetbasedontheirfunctionalandperformance

requirernents.

iii)OperationCircumstanceDependency

Manyco㎜unicationnodesrequireoperationandmaintenance

functionspeculiartotheirowncircurnstances.IntheCTRON

systern,operationandmaintenanceprogramsareprovidedin

theapplicationlayer.TheCTRONoperatingsystemalso

providesprimitiveinterfaces,suchasfordiagnosticprobe

。・
.・y・t・mrec。 ・fig・rati。ncont「o .1'all。wi"gthesepeculia「

functionstobeaddedon.

RelationtoOther工nternationalStandards

Wherepossible,CTRONadoptsexistinginternational

standards,suchasOSI,CCITT工SDNinterface,andSQI、.UNIX

supportisbeingstudiedby.anindependentworkinggroup

。。t。id。th。TRONA。 』。。i。ti。n.Thi。g・ 。・pisatt・mpti・gt。

designinterfacestoallowUNIXprograms
,toberunonCTRON

systems・
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ProgressofCTRONInterfaceDesign

Specificationshavebeenpublishedin
.JapaneseandEnglish

forthekerne1,input/outputcohtrol,programexecution

contro1,filemanagement,andco㎜unicationcontrol

interfaces.Additionalspecificationsaretobemade

availablebyApri11989talongwithguidesfordesigning

fault-tolerantsystems.

ProgressofCTRONImplernentation

PartialadoptionhasalreadybeenmadeofaCTRONinterface

inNTT.s工SDNnodes.CTRONBasicOperatingSystemswillbe

availablefromanumberofmanufacturersnextyear.The

overallCTRONinterfacedesignisalsotoundergoaprocess

ofevaluationandenhancement,basedonco㎜entsnowbeing

collectedbytheCTRONTechnicalCommittee,including

feedbackfromtheimplementationgroups.TheTRON

Associationbeqanofferingdocurnent-basedvalidationtesting

thismonth.Software-basedvalidationisscheduledtobegin

nextspring,beforeproductsareshippedbymanufacturers.
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DtPl.-K伽.K.Gtヨ 脚ald,Sie喧n5AG,MUnchen

Abstr・aet

X/OPENAnOpenUNIXEnvimnm《 電1塾

C◎n6Sdgrgdbymanyt◎bethesttlgl●greatestadvanceino◎mputlng,

wlthprofound1叩1i◎aし10n3fortheenduser,open8YstemsrePresent3a

舳1ymaJα'brePt《tね 剛8hlnthew(mldofSt助dardsinlnformし10n

蒜 篇。SK'、;鵠e繋,㌫認:霊48,罐 瓢,6蒜:1。漂 、llg
o◎mpanlesjoinedtOgethertoenc◎uragethemDvementof田 堵)Pllc息 ヒtons

30ftwarebeじNeen8y8し ●m白ofdSffer℃ntmanufaetures・

Withmembershlpn(rwincluding150ftheworld`sleadinginf(罰 旧 し1㎝

systemae◎mpanie3, .X/Open`smissioni3tofreeusers㎞ しheshackles

orproprleしary8ygtgm包,allowingthefntodhoosef陀 白1ytrαrn8wlae

rangeof⑤ofセw8r●andrun1しonthemaohineoftheirchotee・b8gedon

theirownrequtred∋nし5】rorservlce,functionaiityandperf◎rman◎e・

X!Open'sachiev㎝entha3beentoa6t℃9息8●tor8t白ndardinterfaces,

oalledU1●C◎ ㎜Applleat1◎n8Envlr◎ntTient,whichoanbesuppcrted

SnboththeeOtnputGrsystetnandthesoftwaredeslgnedforapartiouler

businessneed.Ihigmean8しhatapplication8softwarewritしenboX!Open

speoifi(ratlonsoanberunonanyool即 し●r8y8tem8」PP◎rti㎎thesame

speclficatSonB・

TheX!Op●nQ剛pwasfbiTedaganon-profltorgan13ation・

Thegrて 》uptodayincludesAT&T,Bul1,Dtgltalthuipm色ntCorp(wo白tion,

Fujitsu,HewlettPaekar'd,1日HtICL,NCRCorpOration,N」 」xd◎rfAG,

NokiaD8しe,OliveセtＬL'Ph111ps,SietnensAG・Sunト 吐◎r◎8ystetpsandUni5yg.

Between しho5gmenbershavealreadysupplteds◎mθ70,0rthew◎rldl5もhe叫

insセalledUNIXsystems.Allhaveagreednotonlyt◎adoptUNlXbut

to しhedefinltionofatruep◎rtabiMtyspecificat1oneomnめn匂)a11

むhelrproductS,しheC⑭nitPplioationsEnvir◎n囮ent.

X!open陥8foundedt◎adoptandadaptexi8tinginternationalandde

faetostancSat'cts.Itdoesnotereates匂ndards.他ereexi8t1㎎standards

8旭nOtooh●rentorgapsextstam。ngthetnX/Open`smlei8to

c。一。peratete。hn1。allywSthrelevanしb。dle8も 。ree。1v。 しhg8。1剛e8,

alway3w1しhtheend-userinmlnd・FerQxatrple,ind●fSnユngthe

operatingsyst]erntQr廿 】eCorTTnonApPlleation3Environinent,whieh

wasヒ 。bgP。rtablea。r。 関arange。fhardwa爬,n。1ntemati(泊ally

deflnedgygtemeXtSted.Unlx,howeverwasthedefactostan(lardinthat

att…aandalreadyth●bes●eper"atSn88y8ヒemfor8wideran8eof

c()rrmereial,engineering,8cientlfloandgdu◎atS◎na18PP"eat1◎n9.

Ortginaし1nglnAT&T'sBeULab。raし 。rtes,1も 嶋designedtobeea81iy

畠deptQa㎞mnyd∬fcriQnt励}nnnfmnhlm.Th柵At,hnnnrntnnnhmnnm

theba8↓8tor'ヒheX!Op顧 。peratlngsysしem.

UNIX13aregisteredtradetnarkofAT&TinヒheUnltedState38ndother

countries
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OvθrtheneXtthreey田r5,tbel刑D【-ba8edmu1Uvendormrkgt18

predlctedt6gr㎝fmm6%to22%oftherrarketby1992,expandin80も
th●mtgof$7b11ユSon且year.Suohexp8nslon181argorthanしho

turn。verofm◎ ⑲tOれhec㎝paniesthetareユnUle1Tbuslne88・ln

Europe,th8Ur"IX-ba5edtmrketwi118r◎wto16timeslt3pre5ent31ze

bytheendof1991,aecordingtofSguresrelea3edbyFr◎st&Sullivan,

砒hsysも ㎝ 臼1臼rsslngfrum40,SOotO6η,ooosystemsduringthis

peri◎d.

↑h●X!OpenCommonApPli◎atlonsEnvirormentoompr15e88nlntLe-

8rated3eヒofdeflnitSon思,:8mlxofagreedNBtt◎naユ!Internationa1
8tandardsarK】wldelyaocepteddef㌔ 〇七〇8tandards●Althoughb8sgd◎n

a8tandardqp口tlngplatform,theCotrrnonApPllcatlonsEnvir◎ ㎝ent

embmce3Uhelranyotherservi㏄SWhichセheu白er(1tu8tnes30r

G◎ver'「加 翻 し)白nd白PP〕.ieationsdOVOIOP●rn● ●d●

Thebastem。dUtes'。fU、eC。 ㎜ 。nAPPlieett1onsEnvirormen七 日r引

OpθraしtngSy3temInterface8

ProgranmingLanguases

Datsrvmza8ement

Inter'oonneetion

u舗o工nt●rface

X/Open8e98旦vttalPartOfitsrOleasensUringth免 しitinteroepts

Intern白tiOnalsしandard8a8th∈ 響emer'9e・TheGrて 》upw◎rlcsoioselywith

lSO(工ntornationalSしandardsOr'ganisation)(㎜itしoe■thr◎u8hlt8

mesnberstoensureconver8eneeofstaadard8白ndavoldduplicationof

effort.Anexarmpleof8UChoo-◎perati◎ntsth● 鮒81ngs垣ndardfor

operatingsygtem8koownagPOSIX・ 「rhl■tsasteplnセakingthe

defln】Lttonoftheoperattngsystemawayfr℃bmanysingleeOmputer

sy3temsupPlier'andPlacingttfimlylnUhepublicd㎝ 邑1n・X/Open,白3

anln8tttutionalrnemberofthelnsしituteorEleetr℃nScandE1㏄trlcal

Engineershasp18y6damaJopro1●1nUh●detlnitienofPOSIX.

τheIEEEloO3・1Standardwillbepubllshedinfu[11-usofotendurtn81988

asan㎞eriean}bヒ1◎nalStandardandas即ISODeartInしematlonalS上 組dard

(DIs).AllUh●X/openmenb6reottpanieshav●promtsedsuppOrtforthePOSlX

standard、

P(冶IXaddre33egoper℃ ヒi㎎3y5te囮sonly,whileX/Openisconcemedwith

offertngtheuserallaspect30f血ultiplechoieeofsysしetl9,COnneoもSVity

andセrueapPlloatlon3POrtability.Together,thetwoprovldeもheuser

withrea1▼81ue.
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ELECTRONICPATENTAPPLICATIONSYSTEMBASEDONTHEOSICONCEPT

radasiIshii

JAPANESEPATENTOFFICE

Introduction

InordertodealwitheverincreasingPatentapPlicationand

patentinformation・theJapanesePatentOfficestartedaten-year

programin1984toconstructapaperlesssystemtoproceedwith

allpatentproceduresfromapPIicationtoexamination
,aswellas

tofurnishpatentinformation
.totheprivatesectotbycomputer.

Theprogramisprogressingsaヒisfactorily
,sofarhaving

SucceededinstOringdatafOreXaminationinthedatabaseandin

developingacomputerizedsearchsystem.ElectronicapPlications

areexpectedtobeacceptedbeginningin1990
.Electronic

apPIicationwillpermitanapPlicationbyflexibledisc(FD)or

on-1ineinsteadOftheconventionalpaperapPlication .

Thecomputersystemfortheprogramisinfactextremely

largeinscale,requiringfourhostcomputersonlyforthe

initialsysteminl990andwithaprogramscaleof3million

steps・Moreover・OSIisusedasLANprgtocoltointerconnect

computersaswellascomputersandworksヒations .OSIisalsoused

asprotocolforon-lineaPPIication.

ConcePtofElectronic

TheelectronicapPlicationsystemwillbeintroducedwith

theintentionofacceptingPatentapPlicationsbyflexibledisc

(FD)orbyon-lineusingcommunicationnetworkinadditionto

thepapers・ElectronicapPlicationstartingfrom1990include

patentandutilitymodelapPlications,variousintermediate

documents.

When

store

standard

manner,

protOCOl
specificationwhen

filinganapPIicationby

theapPlicationdataina

Specifi'CatiOnsetbythe

itreqUireSUndergOingthe

andformatspecification

aPPlying

flexibledisc,itrequiresto

discinaccordancewithヒhe

PatentOffice.Asinthesame

formalitiesinaccordancewith

providedforinthestandard

throughon-lineusinganetwork.

VeryspeedyandaccurateapPIicationprocedurescanbe

anticipatedbyelectronicapPIication.Forinstance
,anon-line

apPlicationtakesonlyabouttwominutesforitstransmissionand

anapPIicantfarfromTokyocanmakeapPIicationinaveryshort

time・Moreover,thecomputerimmediatelyindicatesafault
,ifth

ereisany,intheprocedureandsoinforms .Suchsteptonow

hasrequiredseveralweeksforthePatentOfficetonotifyand

informaboutitscorrection.

Althoughfar-reachingeffectscanbeexpectedofelectr'onic

system,therearealsomanyproblemstobesolvedontheother

hand・Itrequires,forexample,thefundamentalreviewofthe
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formerlegalsystem,whichwasconstitutedontheassumpt・ionof

paperapPlicationonly.Themostimportantproblemissystem

developmentforaccepセingelectronicapPIicationsand

automaticallyprocessingofficeproceduresbycomputer.The

systemshouldalsobedevelopedina -mannerenablingapPlicantS

tousetheelecセronicapPlicationsystem.

旦エ§」】皇皿Architecture り
VariousfunctiOnsarerequiredfOrtheelectroniC

apPlicationsystemaswellasintheinternalsysヒemofthe

Office.Thesystemisexpectedtohandlealargevolumeofdata

(aboutsixhundredthousandapPlicationsperyearwitheachdata

lengthexceeding100KB),frequentexchangesofdataandan

absolutemaintenanceofsecUrityasidefrOmthefact噛thatthe

dataContentareinmixedmode(mixtureofcharactercodeand

imagedata).Undersuchconditionsthesystemistocarryout

ComplicatedCOmputerprocesSingrangingfromapPliCationto

officeprocedutesandfromautomaticeditionofpublicationto

database.

〆

Inordertocarryoutsuchadvancedandcomplicated

processing,thesystemwasdesignedwithindependentsub-system

foreachfunction,whichfortheirpart,canlocalizeproblems

whenoccurring・Moreoverequipmentwasselectedfromplural

makerssoastoapPlytheoptimumcombinationofmachinesforthe

requiredtechnologies.Assuch,thefollowingconceptswere

adoptedforセhesystemarchitecture:

(1)

)

)

ワ
一
3

(

(

(4)

)

)

5

'b

(

(

(7)

Theentiresystemistobedividedintosub-systems,with

eachsub-systemequipPedwithhostcomputerandfilefor

independentoperation.

Sub-systemsareヒobeConnectedbyLANwith100Mbps.

Aboutl,OOOworl{stationsaretobeinstalledinthePatent

Officeandsub-systemsandworkstationaretobeconnected

byseparatelyinstalled400MbpsLAN.

Fromtheviewpointofsecurity,theon-lineacceptingsysヒem

willbeconnectedtotwohostcomputersashotstandby

protection.

TheprotocoIoverallwi}lbeunified.

Opticaldiscsaretobeusedformemory .storingof

eleCtrOnicdOcUmentoriginalstomaintainsecurity.

ISOODA/ODIFshallapplytothehandlingofmixeddata.

Basic⊆ Ω」⊇ Ω工InformationNetwork』n

Sincef'reeaccessfromvariousterminalsisaprecondition

setforthforelectronicapPlication,anaccessmethodtothe

systemusingasPecificprotocoloranymethodlimitingthe

operabilityofequipmentisundesirable.Assuch,astandardized

Protocolisrequired.

Theconstructionofasystemconnectingsub-systemsposesa

problemofconnectinginterfaces.Differenttypeofinterfaces
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supPliedbyvariousmakersnecessitatesastandardized・protoco1・

Inaddition,theprotocolshouldpossesshighperformingfunction

enablingProcessingofhigh'-gradeexchangesbetween/amongsub-

systems・

Inconclusion.theprotocoltobeusedforthepaperless

systemrequiresSatiSfyingthefo110冒ingConditions:

(1)Itshouldpermitanextensionofthesystem,andshouldbe

basedonaconsistentconceptoveralongPeriod.

(2)Itshouldbeinconformitywithnationalandinternational

standards.

(3)Itshouldbehighlyefficientinprocessinghugeamountof

datainbulkandwithprecision.

Afterexarniningtheabovepoints,itwasdecidedtoadOpt

OSIentirelyforthepaperlesssystemasitsprotocolandto

mergethePatentOffice・soriginalprotocolloadedwithrequired

functionsforpatentapPlicationandofficeproceduresasapart

oftheapPIicatiOnlayer.

Asitsdocumentformat,itwasalsodecidedto'adoptFDA

(FormattedDocumentArchitecture),whichusesalreadyfixed

documentfileandisapartofODA/ODIF(OfficeDocument

Architecture/OfficeDocumentInterchangeFormat)under

standardizationattheInternationalStandardization

Organization.

Structure」 吐Protocol,

The

follOWS:

(1)

(2)

(3)

(4)

pointsconsideredforthestructureofprotoc.olareas

TheprotocolgoverningLANintheOfficeandthatforthe

electronicapplicationaretobestandardi、zedwithOSI,and

thecontentsofsub-setsfromthefifthlayerto7thare

alsostandardizedinsideandoutsideofthePatentOffice.

ROSEistobe .adoptedforinteractivecommunication

classifyinginterfacesbetween!amongsub-systelms.Although

theconceptofROSEisverysimple,itisapPlicabletoand

powerfulenoughforthepurpose.ofthepaperlesssystem・A

partofP3functionswillbeextracセedforuseasan

argumentofROSEcommand.Inaddition,FTAMwillalsobe

usedpartlydependingontheresponsepromptness.between

hostcomPute「s・

ThePatentOffice・soriginalprotocol(Pp)takesprecedence

oversharedapPlicationlayers(ACSE/ROSE)and(ionsistsof

thecontentscoveringthedetailsofenvelopeanddocument

containingcontrolinformationfortransmissionof

documents・

ThePatentOffice,initsconductofservice,requiresa

functiontoextractindividua1.information'atneed.

Therefore,aprotocolwillbeadoptedtakingadvantageof

theparセialfunctionsofMOTISandMHS,whicharecapableof

identifyinginformationcommunicatedbyheaderandbodyin

thecontentsandcharacterizingthenatureof,information・
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(5)

(6)

Asforthedocumentformattobetransmittedbyon-line,a

partofODA/ODIF(OfficeDocumentArchitecture!Office

DocumentlnterchangeFormat)standardizedbytheISOandthe

onealreadyfixeddocumentfile⑨FDA(FormattedDocument

Architecture)willbeadopted.

Asforthenetworks,LAN(host.CSMA/CD・vlewedfrom

terminals)willbeusedintheOffice,ISDNandDDX-Pwill

beusedoutsidethePa■entOffice.

Conclusion

TheelectronicapPIicationsystemamongthepaper1esssystem

ofthePatentOfficehasbeencompletedinitsmainprogramming

partandisunderconnectiontestatpresent.Thesystem

developmentisscheduledtobecompletedbythefallofl989.

Thereafterundergoinganoperationtestperiod,theacceptanceof

electronicaPplicationisexpectedtostartinl990.

Thesystemincludesmanyup-to-datatechnologiesand

especiallytheadoptionofOSIasitsprotocolisworthyofnote

inviewofthesystem.sscaleanditswiderangeofapplication.

ThepositiveadoptionofOS・Iinitspaperlessprogramwillno

doubtmarkanewstageofOSI.

Scopeofco口 ●unication

pr。tOC。lspecificatI。n

Scope.of■essage

specificatlon

OatalOcode Oocu頂ent

inforロation

Envelope Content

…

ROSEheader Ar8uロent

Fig.3 Scopeofmessagespecification
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IntelligentlnterfacesforKnowledge-BasedApplication

Systems:TheCombinationofLanguage,Visionand

GraphicsinMultimodalSystems

WolfgangWahlster

ComputerScienceDepartment,UniversityofSaarbruecken

6600Saarbruecken11,F.R.G.

(01149)一 ・681-302-2363

wahlster%fblOvax.sbsvax@sbsvax.uucp

wahlstePl・sbsvax.uucp@germany.csnet

Amultimodaluserlntertacelsonethatsupports・morethanonemedlum

thr◎ughwhichusersandapplicatlonprogramscancommunlcate.For

example,suchaninterfacemlghtsupportgraphlcs,gestures,natural

language,menus,sketchlngandvideo.Anintelligentinterfaceisonethat

exploitsknowledgeaboutthetask,theapplication,andtheuserinways

thathelptheuseracc◎mplishtheinteractiongoale桁ciently.Thebasic

technicalprerequisitesformultimodalinterfacesareful佃led(hlgh-resolu-

tjonbit-mappeddisplaysandwindowsystemstorthepresentati◎nof

visualinformation,varlouspolntlngdevicessuchasmouse,light-pen,

loystlckandtouch-sensitlvescreensfordeicticinput,theDataGloveor

evenimage3equenceanalysissystemSfOrgeSturθreCOgnition)・Butthe

∫emainingProb|emforartificlalinte‖igencelsthatexplic枚meaningsmust

begiventomultimoda口nteractions,eg,intermsofa↑ormalsemanticsof

thevisualworld,

lnface-toイaceconversatlonhumansfrequentlyusedeictlcgestures

paralleltoverbaldescriptionsforreferentldentlflcatlon.Suchamultimodal

modeofcommunicationisofgreatlmportanceforintelligentinterfaces,as

ltslmplifiesandspeedsupreferencetoobjectslnavisualizedapplication

domain.Naturalpointingbehavlorisveryfiexible,buta1sop◎ssibly

amblguousorvague,sothatwithoutacarefUIanalyslsofthθdiscourse

contextofagesturetherewouldbeahighrlskofreferencefailure.1The

sublectofthistalkishowtheuseranddiscoursemode|ofanintelligent

intedaceinfiuencesthec◎mprehenslonandproductionofnaturallanguage

withcoordinatedpointing,andconverselyhowmultlmodalcommunication

in加encestheuseranddiscoursem◎del,Afterabrietdescrlptlon'ofthe

delxisanalyzerofourXTRAsystem,whichhandlesavarletyoftactile

gestures,lncludingdifferentgranular樹es,inexactpointinggesturesand
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pars-pro-totodeixls,wθpresentsomeempiricarresultsofan

experiment,whichinvestigatesthesimilaritiesanddifferencesbe-

tweennaturalpointinginface-to-facecommunicationandsimulatθd

pointingusingoursystem.Weshow・howgesturescanbeusedto

shiftfocusandhowfocuscanbeusedtodisambiguategestures.We

discusstheimpactoftheusermodelonthedecisionofthe

presentationpla叩ingcomponent,astowhethertouseapointing

gesture,averbaldescription,orboth,forreferentidentification.Then

wepresgntanticipationteedbackasaparticularmethodofuser

modeling,whichcanhelpthesystemtosele(オtherightgranularityof

apresentationwhengeneratingmultimoda|output.

Wereviewpreviousresearchonmultimodaluserlnteriacesand

describesomecurrentprojectsrelatedtoourwork,currentlybeing

carrledoutattheFhG,theGMDandanindustrialconsortiumfunded

bytheBMFT.Finally,wediscusstherelationofthecurrentprojeCtto

thescientificprogramoftheGermanAlCenterintheareaof

intelligentUSerintertaCeS.
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lnternationalOnlineBankingSystemsinJapan

Yoshiakilwamaru

ChiefResearcherandConsultant

HitSuiReSearChI・nStitUte

4-10,Nihonbashi-Honcho3-chome,Chuo-ku,Iokyo103,JaPan

1..lntroduction

lnJapan,thefinancialindustryisplayillgaleadingroleil)

computerizationandinestablishingnetworksystems.Keepingupwiththe

devel・pme・t。fit,banki、9、y、t,ms,th,i,dust,yi、 。ne。fth,f。,erunn6r。f

futureJapaneseinfor田ationsociety.Duringthelasttwodecades,banksinJapan

havedevelopedlargeonlineinformationnel二worksystems,whichal・egenerally

classifiedintotwogenerations.Andnow,theyarejustdevelopingthethird

generatlOnSySteOS.

Hereafter,IwilldescribeaboutthedevelopmentofJapanesebanking

systemsb「iefly・andthen・i・te・nati・naい ・f・r・・ti・nsystρ ・sal・ ・gwithth・

thirdgenerationbankingsystems.

2.DevelopロentofBankingSystemsinJapan

In1965,thefirstonlinebankingsystemin
.Japanstarteditsoperation・

Afewyearslater,otherbanksfollowedsuittodeve|optheironline

bankingsystems.Ihesefirstgenerationsystemscoveredsel・viceslroreach

typeofdepositindependently,suchasordinarydeposits ,currentaccounts,

timedePosits,etc.Ｔheintra-banknetworksystemswerealsodeveloped

toofferonjineservicesamongheadquartersandbranchesforrespective

banks・^lsocashCt`spense「s{CD'sinsho"t)…ei・t・ ・duced
,fi・st

.i・

off-tinemode(1969),andtheninontinemode(1971} .

Inthedecadestartingfrommid-1970's,nextgenerationofonline
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systemswasdeveloPed,t=ointegratebankingapPlicationsincludingdePosits,

do皿esticexchange,loansandforeignexchangebusinesses .CD'swereenhanced

intomulti-purposeautomatiCtellerSmachines(A1「}ザsinshort)
,whichhandle

notonlywithdrawalsbutalsodel)ositsandremittances.

lnthedecadestart=ingfrommid-1980's,manybankshaveintroducedorare

developing,so-ca川edthirdgenerationsyste田s.Newsyste田sofferelectronic

bankingservicesforcorporateandindividualcustoロersthroughthesenetworks .

Services「orinternationalbankingbusinessarere-organizedalso,andnew

systemsareplannedfol'informationservicesanddecisionsupPorting .Ihethird

gene「atlonsystemsarethestrategiconesforrespectivebanks.IherefoPeeach

bank'ssyste田lookssomewhatdifferentlyincertainPoints .Someoftheロar・e

enforCinginfOr田ationServicesfoPtheirownbankingoperatiOns;otherSare

forcusingforinterconnectionwithcusto田ers.lngeneral
,newsysteロsaresaid

tobeconsistingofsixcomponents,asfollows:

bankingoperationssupPortsyste畠

infor四ationsyste四sfor'headquartersandbraRches

electrOnicbankingsystemsfor「irmsandcustooers

bondandtreasurysyste田s

internationalbusinessandcomロunicationsyste■

dist「ib"tedb「anchop

.e「ationsupPo「tsyste爾

3.DeveloPmentofNetworkSyste田s

τhefirststepfornetworkingwastoinstallintra-banknetvrorksyste■s .

Usingthesenetworksystems,'networkservicedeposiピand'bank-card'dePosit

serviceswereoffered.DOmesticexchangeanddataco館 田unicationsyste● 「orall

bankswereintroducedeal、lyinthisdecade
,andcalled'ZenginSyste●.'

Inthesecondstep,inter-bankCOnetworksyste●swereintroduced .

TheNipPonCashSePvicewasestablishedforjointuseofCD's ,throughjoint

investmentbycitybanks,regionalbanksandsogobankstotalinO54in1975 .

OtheratttemptsforjointutilizationofCD'swerelaunchedin'1980 .

Sixcitybanks'COservice(SICS)inMay

Sevencitybanks'CDservice(10CS}inApri1

71sogobanks'CDservice(SCS)inOctober

63regionalbanks'COservice(ACS⊃inOctober

Later,trustbanks'CDService(SOCS)wasintroduced.SICSandIOCSwere
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co拍binedintonew13citybanks'CDservice(BANCS).Ioday,itisplannedthat

BA"CSand^CSwillbel"tegPated`"toonela「geClnetwo「ksyste頂 ・andsomeof

OtherCDnetworkswillalsojoinint二 〇thenewone.

Internationalnetworksystemswereintroducedinthisdecade.Eachbank

develoPeditsownbranchsystemsforforeignbranches.Ihesebranchsystems

arelinkedintotheheadquarterssyste頂sthroughcommunicationnetworks.Also,

banksin'JapanjoinedS.冒.1.f.T.networkin1981.

1nthethirdstep,banksaccesstotheircustomersdirectly,andfor

custo■ers,viceversa.lhroughte|ePhones,videotex,facsi田ileandPersonaf

co■Puters,fir■sandindividualscanrefertoandupdatedatabasedil・ectly,And

thesenetw・rksareg・ingt・expandc・nnecti・nwith・thernρtw・rksyste・s(VAN) ・

4.lntemationalBankingSystemS

lngeneral,bankinOsysteロsfor「oreignbranchscanbecla'ssifiedintothree

categories.

①stand-alonebranchsyste日s

②regiOna1CenternetWOrkSySte筒S

③hOStCentraliZedSySte●S

Currently.■anybankshaveinternationalbankingsystemstobecassi「iedintype

① ・functionsareaddedforco田 田unicatingwithhost'syste田s,switchingto

S・"・Lf・L,CHIPS,andothersyste■s(fig.).Recently,ontheotherhand
,

Japanesebanksarestudying「easibilityforgradinguPtheirsysteロs
.So田e

posSibilitiesarefunctions「or田anagingglObalmUlti-curl・encyapPlications,and

24-hourglobaIoPeration「acilities.

5.Conclusion

1叩o「tanceo「glob・lbanking・perati・ ・sisrapidlyinc・easi・g
・andth・s・e・

concePtforinternationalsyste阻isbeingneeded.Asdomesticsyste冊sarein

thecoul'seofcoロPletion,JaPanesebanksareinaPositiontostartnew

ProjeCtsfordeveloPロentorinternationalonlinebankingSyste頂s .
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WolframHowein

Erlangen,1.08.1988

SIEMENSAG

SystemヒechnischeEntwicklung

'

Benefitsofl《nowledgebasedtechniquesinindustrialautomation

Duetothegrowingcomplexityofindustrialautomationconfiguration,

installation,operationandmaintenanceofautomaヒionsystemsarebecoming

moreandmoresophisticatedtasks.Thevolumeofdocumenヒationisincreasinq

steadily.Thenavigationthroughdifferentdocuments(e・q・manuals,operating

instructions,handbooksect.)tosolveexistingproblemsisexpensiveand

timeconsuming.Ihisleadstoarapidlygrowingdemandforcomputerassistance

inthisfield.TheapPlicationofadvancedtechniquesandtoolsfromArti「icial

Intellitothesolutionoftheseproblems・This

canbethesuccessofvariousknowledgebasedsystemsdevelopedatヒhe

gencecancontributeessentially

shownby

EnergyandAutomaヒionqroupofSiemens・

Majorproblemsinmaintenancearethelackofhumanexpertsandthetransfer

ofknowledgefromexperiencedfieldengineerstojuniorengineers・Theyare

addressedbyanexpertsysヒemtoolwhichsupPortsthesystematicacquisition

ofknowledgeinaproblem-orientedway・Theknowledgeisusedfordiagnosing

faultsintechnicalsystems,e.9.speedcontrolleddcdrives・ApPlicaヒions

implementedwiththistoolincludeanextensivedocumentationo「diagnosis

andbackgroundknowledge.Thedocumentedknowledgeislinkedtotheunderlying

diagnosishierarchyandmayberetrievedina"hypertextwayt'・Thesystem

presentstoヒheuserthosepiecesofknowledgewhicharerelevanヒinthe

currentstateofdiagnosis・

Anothertypicalexampleofanexpertsystemservesasanintelligentassistant

inthe(nowsemiautomatic)configurationofdisヒributedautomationsystems

basedonmulti-microcomputersystems・

Techniqueslikeruleprocessing,objectorientedprogrammingor「rame-based

represenヒationofstructurestodayalreadybelongtothemoreclassical

methodsinArtificialIntelligence.Thoughsomeヒimescalledtheltweakmethods,',

theyprovetobequitestronginourcomplexapPlications・Theiravailability

marksrealprogressinsoftwaretechnology・

Toouropinionalotofbasicresearchisstillrequireduntilthemore

advancl∋dconceptsinexpertsystemtechnologylikequalitativereasoning

onphysicalmodelscanbewidelyapPliedtorealproblemsinautomation・

ThereisatleastoneproblemwithmostofヒheexistingAI-software-tools

today.Itisdifficultandsomeヒimesevenimpossible,tointegratethem・in

hard-

tools

like

e×istingapPlicationsortodeliverefficientruntimesystemsonthe

wareusedinouro「ficesandfacヒoriestoday.Thereasonisthaヒmost

eitherareideallyadequaヒeforrapidprototyping,basedonlanguages

LisporPrologandthereforerequirealotofcomputingpower(atypical

exampleisK[E)ortheydonotfullysupPorttheflexiblecombinationof

va・i・usp・ ・b1・m・ ・1・i・gtech・iques(necessa・yt・s・1veth・p・ ・b1・m)・S・

onegoalofouractivitiesistodevelopamodulartoolbo×ontopo『the

languaqeCwhichfitsintoourconventionaldataprocessingenvironment・
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ASemanticnetworkmachine:IXM

TetsuyaHiguchi

ElectrotechnicalLaboratory

1-1-4Umezono,Tsukuba,Ibaraki305,Japan

Introduction

Sema皿ticnetworkisaknowledgerepresentationschemewhichusesnodestorepresentconceptsand

～inんStorepresenttherelationshipsbetwee皿concepts.Forexample,twonodesandonelinkareused

ihFig.1inordertostateaknowledgethatthevintageyearofChabliswineis1976.

Semanticnetworkrepresentationisveryeasytounderstandtheherarchicalstructureofknowl-

edgeandsoithasbeenwjdelyusedinareasofartificialintelligencesuchasknowledgebasesystems,

humanmemorymodelsandnaturallanguageprocessing.9

However,inspiteofitsusefulness,apPlicationsusinglargesemanticnetworks{brpracticaluse

havenotbeendevelopedsofar.Thisisbecausetheamount.ofcomputationexplodesabruptlyas

thesizeofthesemanticnetworkgrowslarger.Conventionalcomputerscannotutilizetheintrinsic

paraUelisminsemanticnetworkprocessingtoreducetheprocessingtime.Theexplosionofthe

searchspaceisaninevitableprobleminartificialintelligenceandmanyalgorithmsofthisnature

cannotl)eutilizedfullyduetotherestrictionofcomputationalpower.

1皿ordertoimprovethesecircumstances,theauthorsproposeamassivelyparallelhardware

basedonlargeassociativememoriesforsemanticnetworkprocessing.

chabliswine

コ
vintage

1976

Figure1:Semanticnetwork

SemanticMemorySystem:IX

TheIXMmachineisthemaincomponentofthesemanticmemorysystem,IXliks|.Wearedevelop-

ingtheIXsysteminordertosupportalltheaspectsofsemanticnetworkprocessinginanintegrated

fashion:frommodellinganddescriptionofapplicationswiththesemanticnetworklanguageIXL,

toparallelexecutionoftheIXLprogramsbythemassivelyparallelhardwareIXM.
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IXM

Figure2showstheoverviewoftheIXMmachine.IXMacceptsanIXLcommandforqueriesor

generationsofsemanticnetworks,oneatatimefromthehostcomputer.SoallthePEsinIXM

executeSanIXLcommandinSIMDmanner.But,during'theexecutionofanIXLcommand
,each

PEoperatesinMIMDmanner,independentofotherPEs .

IXMconsistsofPEsandtheassociativenetwork'.Largesemanticnetworktobeprocessed

byIXMisdividedintosub-semanticnetworks .Eachsub-semanticnetworkisstoredinassocia・

tivememoriesofaPEwheremostofsemanticnetworkprocessingsaredoneinparallelutilizing

associativememories.PEhastheotherkindofassociativememoriestostorethecodesforIXL

interpreter.Theassociativenetworkconsistsofnetworkprocessors(NPs)connectedeachotherina

shapeoftreestructuresorhypercubestructures.NPsareusedtoseRdmessagesamongPEsand

toperf()rmparallelmarkerpropagations.

IXLcommand

sub・s

netw

,。mosl,,

Network
Processor

IXL
interpreter

口

IXLinstruction

口

Associative

Netwo'rk

SNAM

IRAM

Figure2:0verviewOfIXM

Semanticnetworkprocessing

Machines伽semanticnetworkprocessingllavetobeabletoexecutethreefundamentaloperations

verye伍ciently:associativeoperation,setoρeration,andmarkerpropαgation.Forexample,supPose

thattherearetwosetsrepresentedinthesemanticnetworkinFig.3andaqueryisissuedtoget

theintersectio皿ofthesetwosets.InordertomaketheprocessingmoreeMcient,weassociateaset

ofone-bitflagswitheachnode.ThesebitsarecaUedmarkerbits.

A1 ㊥

Fig・ ・e3・R・p・e・ent・ti・n・ftw・ ・etwith・emanti・n・tw・ ・k
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Usingthesemarkerbits,semanticnetworkprocessingisdoneeffectivelyasf()nows.AtfirstnodeA

isfbundwiththeassociative.operation.TheneachmemberofsetAcanbereachedbytraversing

alongisalinksfromnodeA.EachmemberoftheAsetismarkedbysetingmakerbitNo.10feach

nod6.Similarly,eachmemberofsetBismarkedwithmarkerbitNo.2.Astllemarkerspropagates

amongnodes,thesearecalledmarkerpropagations.ThenodesinwhichbothmarkerbitsNo.1

andNo.2aresetaretheintersectionofthetwosets.So,ANDsetoperationisbroadcasttoaUthe

nodesinordertogettheanswers.

Associativememoriescanexecutethesefundamentaloperationsveryefficiently.InIXMma-

chine,alinkofsemanticnetworkoccupiesawordinassociativememories.Eachwordconsistsof

identifierfield,destinationfield,1inknamefield,andmarkerbitsfield.Forexample,theisalink

betweennodeAIandnodeAinFigure3isreprese皿tedonassociativememoryasshowninFigure

4(a). .InordertosetmarkerbitsNo.10fallthemembersofsetA,wefirstlysettllesearcllregister

likeFigure4(b)andissuethesearchinstructiontoaぷsociativememories.Thenthehitflagofeacll

member,swordissetinparallelastheresultofsearchinstruction.Afterthis,weissueaparanel

writeinstructionsettingmarkerbitsNo.10fthewordswhichhavebeenjustsearchedbyprevious

instruction.So,ittakeonly4associativememorycyclestogetallthemembersofsetA:twofbr

settingasearch皿askandawritemask,onefbrthesearchinstruction,andonef()rtheparanel

writeinstruction.Aslongasanthesetarecontainedintheassociativememory,itis4cyclesevery

time.

identifier destination link markerbits

A1 A isa 0 0 ● ● 0

(a)

㌘鰺賜A isa玩 勇彰 多

(b)

Figure4:Therepresentationofalinkontheassociativememory

TheprototypeofIXMmachine

Figure5showstheoverviewofIXMprototypeconsistingof32PEboardsandcommunications

network(5communicationboardsandabroadcastingboard).ItwillbecompletedthisDecember.

ThehostcomputerofIXMprototypeisSUN3/260.TheIXLlanguageisincorporatedinto

QuintusPrologonSUN3asuser-definedpredicates.SoIXMprototypeoperatesasthehardware

acceleratorofProlog.ItisalsopossibletoincorporateintoLispmachin〔 る.

IBMPC/ATisalsousedashostcomputerf()rthedevelopmentofIXMprogramsandforthe

debugging.

F
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UN3/260

十T800

1加 －PC

十丁414

communicationnetvork
ratumableinterconnection)

PE:PEboard

Figure5:0verviewofIXMprototype

T
.hePEboardconsistsof4KwordX40bitassociativememory,InmosT800(17.5MHz),4commu-

nicationlinks,and128KbyteSRAM,asshowninFigure6.APEboardhas8connectionswith

otherboardsthroughcommunicationsboards.Communicationboardsareprogrammedtoestablish

arl)itaryintercomectiontopologyamong32PEboards.Accesstimeofthea£sociativememoryis

230ns,butthecycletimeisabout400to500nsastheassociativememoryhasindependentclock

andisaccessedasynchronouslybyT800.TheprogramsforoperatingIXMarewritteninOccam2:

D(Llanguageinterpreter,monitor,etc・

Conclusion

AM
512wX

32bit

AM ・'AM AM
8
'

.

←
'

しA .

11nk

‥.

1 1
bus」.

1
－D-bus

lA-bu$
1

u」

link
.

i:淵i。"1
,1

㌫。.一Ooto

「eq・
LAoddress

co耐rol link

Tronsputer

T800

17.5MHz

.

32
.ノ.

一 LA

link

T8008US
'

.⊥
SRAM

ctrl
匿↑ ↑

T800

日

. .. 〕 「

1ト
links

日 SRAM{32KBy↑eX4)

{toswitchbd.)AM:AsseciativeMemory
A-bus:dddres5bu5

LA:linkadapter

1-bus:instrucrionbus

D-bus二databu5

Figure6:PEboard

AIprogramsforpracticalusesinvolvemassiveparallelism.However,mostofthemremainuntouched

duetothelackofparallelarchitectures.TheauthorswillinvestigatetheseproblemswiththeIXM

prototypewhichhasparallelismover100000whenalltheass㏄iativemeoriesareinstalled.
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SemanticNetwork

●representationschemeusinglinksandnodes

anode=>aconcept.

alink⇒arelationbetweentwoconcepts.

ApPlications

●naturallanguageprocessing

●knowledgebasedsystems

●humanmemorymodels

Problems

executiontimeoflargesemanticnetworks

⇒explosionofSearchspace
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IXsystem

●Atotalknowledgeinfbrmationsystembased

OnSemantiCnetWOrkS

●IXsystemprovides,

'IXL:asemanticnetworkoriented

knowledgerepresentationlanguage

-IXM:parallelhardwaretoexecute

IXLprograms

ObjectiveofIX

supportofalltheprocessesinsemanticnet-

workprocessinginanintegratedfashion;

fromthemodellinginSN,totheparallelex-

ecutionbyIXM
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Contents

1.IXLlanguage

2.IXMarchitecture

●semanticnetworkprocessing

●IXMoverview

●'designfeatures

　 　
●per丘)rmanceestlmatlon

3.PrototypeofIXM
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KnowledgeRepresentationLanguageIXL

Functions

1.DescriptionofSN

2.Deductiveinference

Syntax

Toconnectnodesbyalink:

link(isa,X,Y)・

link(not_iSa,X,Y)・

link(instance-of,X,Y)・

link(a」 【ind」)f,{X,Y,..LZ).

link(source,R,X)・

1ink(destination,R,Y).

link(rule,X,((、

..asst(R,X,Y):一 …

..prop(R,X,Y):一 …

..isa(X,Y):一 …

..instance(X,Y):一 ・・))・

Toconstructarelation‡

assertion(R,X,Y)・

property(R,X,Y)・

ToinquireaboutaIink:

isa(X,Y).

instance(X,Y)・

ako(X,Y)・

source(R,X)・

destination(R,Y).

Toinquireaboutarelation:

asst(R,X,Y)・

prop(R,X,Y)・

System-supPortedprimitivelinks:

iS..a,not.isa,instance-of

not.instance・f,aXind-of,

source,des``no£`on
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ThreemainfeaturesofIXL

1.User-definedrelationrepresentednotby

alinkbutbyanetworkofnodes

vintage
chabliswineS976

des↑inotion

2.procedureadditioninlogiclikeexpression

isa(X,high-classxestaurant):-asst(entree,X,Y),

asst(main-dish,X,Z),

Z十y>100.

3.negativeknowledgeexplicitlydescribed
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IXMarchitecture

Semanticnetworkprocessing

●Fundamentaloperationsare:

1.associativeoperation

2.'setoperation

3.markerpropagation

●Utilizatiollofmarkerbitsassigned

toanode
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Example:WhobelongstobothA

andBgroup?

A-GROUP

印

6

B-GROUP

so♪
〇
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IXMarchitecture

－AssociativeNetwork

4-arytreestructurewithaNetwork

Processor(NP)ateachnode
-ProcessingElement(PE)

P .Eincludestwoassociativememories:

●'SemanticNetworkAssociative

Memory(SNAM)

●InstRuctionAssociative

Memory(IRAM)

IXLcommand
、。』osl,,

IXLinstruction

Network

Processor
● ●

s鵠部ntiC

IXL

interpreer

Z

口

● ●

口 口

…
.…

● 田

口

図

口 口

Associotive

Network

SNAM

lRAM
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ExecutionofanIXLcommand

1.InputofanIXLcommand

2.B・ ・ad・dStbyh・ ・t(SIMD)

3.Executi・n・inPE・(MIMD)

4.Colectionbfanswers

BIRD

ISA↓IXL
お=i叫X)

PENGUIN

』
口
PE

ASSociatlve

Network

PE

subsemantic

network

IXL
interpreter
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Designfeatures(1)

AsynchronousIXMmachineinstruc-

tions

AnIXMmachineinstructionbecomesex-

ecutablewhenaparticularmarkerbitis

set.

⇒Ananswerissenttothehost

assoonasit,sfbund.

(lfallthePEsaresynchronizedduring
theexecutionofanIXLcommand,turn

aroundtimebecomesmuchlonger.)

⇒Markerdrivenmechanism
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Example:(supPoseapenguinisabird)

-IXLcommand:isa(penguin
,X)・

-SubroutineofIXMmachineinstruC-

tlons:

assoc(penguin,1)

mark(1,isa,1)

return(1)

↓
IXLCOMMAND

isa(penguin,X)

』
口
PE

AssOCIo↑lve

Network

PE

subsemantic

network

IXL

interpreter
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Designfeatures(2)

NodeofEquivalencef,【)rparallelmarker

propagation

－Anodewithmanyfanoutsisabottle-

neckinmarkerpropagation.

-Divisionofsuchanode

into?zodesO∫equivalence

{o)

{b}
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Parallelmarkerpropagation

byassociativenetwork

Ifamarkerissenttooneofn'odesofequiv-

alence,ithastobeduplicatedandsentto

theothernodesofequivalence.

A B C

Nx

D
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Designfeatures(3)

Associativememorytostoreand

processsemanticnetworks

Associativememorypotentiallyexploits

theparallelisms,

inassociativeoperationand

insetoperation.

PE_器

ISA

lSA

^N縦 自

。81D

1DF DSF LN MBF

BIRD PE2n)ANIMAL lSA
.

BIRD PE1{41PENGUIN RISA
・

BIRD PE2{2}ROBIN RISA
.

PENGUIN PE{川81RD ISA ・

」SNAM1{PE{

AMMAL PEIU】BIRD RISA ・

RO81N PE{{1}BIRD ISA
・

・…瀬'こ・ 麟 …ジ1…
,,lSNAM2{PE2}-i s1.
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ロ ロ

Performanceestimati .on

－－IXLwritteninK-PrologonMicroVAX

KBsize 1600Unks 3300Hnks 4500hnks
`

query1 66-600

msec.

66-1183

msec.

66-1633

msec

query2

.
2.1m皿.

・

8.7m皿. 14.6min.

－SimulationofIXM(microsec.)

KBsize 1600Unks3300Enks 4500hnks

query1 156211 240

query2 245276 356
`

－query(1):usualdatabasesearch

query(2):deductiveinferenCe

-assumptlon:

6MByte/sectransferbetweenNPs,

300nsassociativememory
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Prototypesystem

Purposes

1.Evaluationofthearchitecture

2・Experimeptsonconnectiontopology

3.Executionoflargesemanticnetworks .

Comp6nents

　

ゆ

　

寸
⊥

り
ρ

つ
O

Hostcomputer

32Processorboards

5CommunicationBoards

UN3/260

十T800

IBM-PC

十T4i4

(programmableinterconnection)
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Processorboard

AM

512wX
40bit

AM AM AM
8
'

.一

←
〆

LA

メ

1 1
1。bus」 lhnk

－D-bus

■ A-bus.
LA －

link1

a.

一

ー

一

一

1

辮:li。nl

●
1 AM

con↑roI
Doto

「eg・

LAoddress

control

` 1

1 」

..

lI『ink

Tronsputer

T800

17.5MHz

↑
32

・ ノ

LA ● ●

link

T800BUS・
■

ノ

ー

一

一

一

一

↓

SRAM

ctrl

Link
ctrIll'l

T8001inks

llll

一

一

一

一

一

一一

一

←

-

XSRAM{32KByte4)

(↑oswitchbd.} AM:AssociativeMemory
A-bus:addressbus

LA:linkadaptor

1-bus:instructionbus
D-bus:databus

・Transputer17
.5MHz,8.5MIPS,

.4Seriollinks,on-chip2KPAM

・AssociativeMemo「ies

32bitX2Kwords,230nsoccesstime
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Representationofalink
コ 　

OnaSSOClatiVememOry

morkerbits
－
0123456

iden↑ifier(ex.A) link(isO}
/

destinq↑ion(ex.B) literol
/
{/

ll{1

O

example

15 23
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{st.word

2nd.word
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Conclusion

－Utilizationofassociativememory(AM)

*AMinPEforassociativeandset

operatlons

*AMinPEforIXLinterpreter

*AMinNPfbrparallelmarker

propagation

-StudyonallocationalgorithnsofSN

-Communicationbandwidth

-Prototypewillbeoperationalnextyear .
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APara1■el-(tPeratingPrologComputer

W.K.Giloi

Director,GMDResearchCenterof

エnnovativeCornputerSystemsandTechnology

ResearchProfessorofComputerScience,

TechnicalUniversityofBerlinand

UniversityofCaliforniaatLosAngeles

Abstract

Anarchitectureispresentedfortheparallelexecutionof

sequentialProlog.Thearchitectureisbasedonapipelineof

unificationprocessorswhichworkas己o-processorstoaUNIXbased

workstqtion.Theunificationprocessorsexecutehighlyoptimized,

compiledPrologcode;however,thebasicconceptofthe

architecturecouldalsoincreasetheperformanceofinterpreter

basedsystems.Parallelexecutionexploitstheorganizationalpar-

allelismaswellastheANDparallelisminherentinPrologpro-

grams.工tcanbeshownthatevenprogramsthatdono亡exhibitany

ofthe.classica1,formsofparallelism(ANDandORparallelism)

canbeeffective1Ymappedontothe .proposedarchitecture.Thepre-

senヒedarchitecturemayalsofunctionveryeffecヒivelyasamulti-

userPrologmachineexecutingseveralindependentPrologprograrns

inparallel.工'ncontrasttootherattemptstoexecutesequential

Prologinparallel,wedonotrestricttheuseofanyofthestan-

dardProloglanguagefeaturessuchasdynamicassert/retract,CUT,

eヒc.Simulationresultsshowthatpeakexecutionratesofover

1000KLIPScanbeobtained.Thesystemacceptsstandardsequential

Prolog(e.g"DEC20-Prolog),whichthenisinternallyparallelized

bythecompiler.Thecompileralsoemploysanew,veryefficient

"hybrid"schemeofdatadependenceanalysis
,inorderヒoexploit二

ANDparallelismandperform"intelligentbackt二racking".

一183－

L



ComputationiロNeura=LNe七8

W.v.Seelen,Biophy6ic8Department,UniversityofMainz

Asarule,neuralnθ 七goomparethewei・gh七edsumof七heinpuも

withathr。5h。1dandthenweighttheresu.1七n。n-1inearily.Suchneも9

canbecoupiedwi七heachotherinlayersandare日ui七ablefor

ingtanceformu1もidlmensionaloptirniza七ion,learningandimage

processing.工f6uchlayereds七ructuresarespeclfiedandenhanced

withtwo-dimensionalmapPingandspa七iallydisc'etecombin白tion

。fsev・ralp・ ・… も・・fi・1d・,もh・ ・ 。・・g・t‥y・ も… もh・ 七 …

easilyadaptedtoapplicaもionsinvolvingorienta七ioninnatu「al

もhree-dimensionalsurrounding8.
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MMICsfor30GHz・bandSatelliteTransponder

HaruhikoKATO

NTTRadioCommunicationSystemsLaboratories

1・2356,Take,Yokosuka・shi、Kanagawa・ken,238・03JAPAN

1.Introduction
Satellitetranspondersmustbeex.tremelylightweightandhighlyreliable .Monolithic
microwaveICs(MMICs)havegreatpotentialf{)rfulf]llingtheserequirements.However ,most
MMICdevelopmenthasremainedonasmall,scale ,basicfunctional]evelintheKa-band,andno
examplesofMMJCapplicationtosatellitetranspondershavebeenprovided .
ThisarticledescribestheoutlinesofMMICdevelopmentinNTTandtheirapplicationto
'satellitetransponders..

2.Ful]im】ementedMMICtransonderconfiuration

Theconf輌gurationofanMMICtransponderisshowninFig.1,Torealizethe∫ull

implementationofMMICsinatransponder,itisnecessarytodeveloptechnologipswhichcan

removenarrow-bandfiltersanddielectricresonatorsandtosuppressthephasenoiseofMMIC

osciUators,ThisisbecausefiltersoccupyalargeareaonICchipsandlimittheirusab)efrequency

range,whileMMICosci]latorshavefairlynoisyspectraduetolowQcharacteristics .These

problemshavebeensolvedbydeve】opingthephaseshift.-typeimagerejectionmixerandby

employinghighspeedphase】ocktechno]ogyinlocaloscillators,ThehatchedboxesinFig.1are

componentsinwhichMMICsareadopted.Allthecircuitsofthetransponderareimplementedby

MMICsexceptfortheTWTAsandX'talreferenceoscillators.

3.KeyMMICs《itt2}

AllthekeyMMICsneededtoconstructa30/20GHz-bandfullMMICtransponderhavebeen

developed.TheMMICsemployO.3pmorO.5pmgatelengthGaAsFETswithvia・holes.The

substratethicknessis150um,TheFETsusedinthisworkwerefabricatedonGaAsVPEwafer

withanactivelayerof2-4xIOi?cm-3carrierconcentration,Electron-beam}ithography

technologyisernployedforgateforming,TheMIMcapacitorinsulatorisSi3N4 .Photographsofthe

developedMMICsareshowninFig.2.

3・130GHztwo・stageamplifier

LumpedconstantMIM(metal.insulator-metal)capacitorsareemployedasmatching

elementsinthe30GHztwo-stageamp】ifier.Theseprovideasmal]ercircuitthanconventional

circuitsthatemployfullydistributed-constante}ements .MIMcapacitorsshowwidecapacitance

deviationowingtofabricatedinsulatorthicknessdeviation,The30GHzarnplifierpresentedhere

compensatesforthedeviationsbynovelcircuitdesign.Atypicalgainof5dBandanoisefigureof

6dBhavebeenobtainedinthe27-30GHzrange.(Fig.2(a))

3・230GHzimagere.iectionmixer

The30GHzimagerejectionmixeriscomposedoftwosinglebalancedmixersusingSchottky

barrierdiodesandanactiveIF90degreehybrid.TheactiveIFhybridinc]udesnodistributed

constantelements.Atotalsignaltoimageratioof15-20dBandaconversionlossoflessthan8dB

havebeenobtainedinthe27・30GHzrange.(Fig.2(b))

3・330GHzfrequencvdouble三

AnFET30GHzfrequencydoublerisemployed.Theoptimumterminationfortheinput

frequencyattheoutputportwassettoatta三nhighisolationandhighconversionefriciency.A

conversionlossoflessthan5dBandaninputsigna】suppresionofmorethan10dBhavebeen

obtainedinthe26-32GHzrange.(Fig.2(c))
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3・415GHzanalogfrequencvdivider

AMiller-type15GHzanalog .frequencydividerhasbeendeveloped.A

of14-16GHzhasbeenob皿ined.(Fig.2(d))

widebandcharacteristic

3・515GHzvoltagecontroledoscillator 、

Thedeveloped15GHzvoltagecontroledoscillatorisavaractortunedfullMMICtypewithout

anexternalresonator。Anultra-widebandtuningrangeof3GH2wasobtainedbyanovelout-of-

banddampingresistercircuit.(Fig.2(e))

4.MMICModules`3)

Multi-chiptypeMMICmoduleshavebeendevelopedtomaketheMMICseasytohandlewhile

maintainingcompactness.ThedevelopedMMICmodulesareshowninFig.3,EachMMICmodule

containsfourtosixMMICchipsanddoesnotincludeanytrimrningcircuits.

5.FullMMICreceiver"}15[

Oneofthe30GHz-bandMlyimplementedMMICreceivershowninFig.1hasbeenassembled

usingtheMMICmodulesplusIGHzIFamplifiers《61anda7.5GHzdigitalfrequencydivider(7}.

Figure4showsamanufacturedreceiverbreadboard.hweighs200grams,1/6thatofa

conventionalhybridICreceiveroftheCS-3⑭.Varioustestsrequiredf(}rspaceequipment,suchas

temperatureandelectro-magneticcompatibilitytestswerecarriedout.Thetestresu|tsconfirmed

itissatisfactorylbrustiinasatellitetranspondersystem.FreqUencyresponseo∫thereceiver

fromthe30GHzinputtothelGHzoutputportisshowninFig.5.Asumcientlynatresponseof

】essthan±1dBwasobtainedinthefrequencyrangeoffo±200MHz.Themeasuredphaselocked

localoscil}atoroutputspectrumisshowninFig.6.AgoodSSBphasenoiseperlbrmance】essthan

-80dBc/HzatlkHzoffsethasbeenobtained.

6.Conclusion

30GHz-bandMMICsandMMICmodu】esweresuccesfulydeveloped.Areceiverwas

manu伍cturedusingtheMMICmodules.ThecompleteMMICreceiverpresentedhereisbeing

installedintranspondersoftheETS-VIsatellite(EngineeringTest、SatelliteV1)thatJapan

intendstolaunchin1992.
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DevelopmentofGaAs㎜ －WaveICs

H.Dambkest,A.Colquhount★,E.Menzel★tt,B.Ade・1seck★t★

AEGResearchCenter,Sedanstr.10,D-7900Ulm,FRG

TELEFUNKENelectronicGmbH,Theresienstr.2,D-7100Heilbronn,FRG

AEGRadioandRadarSystemsDivision,Sedanstr.10,D-7900Ulm,FRG

ForagrowingnumberofdifferentapPIicationscommunicationsystemsinthe

millimeterwaveregionareofhighinterest.Someareasare

-trafficguidingsystems

-automotiveradarapPIications

-highresolutionimagingradar

-civilandmilitaryavionicradars

-fixedandmobilecommunicationlinksヘ ヘ

ーSenSingSyStemS

Availabilityofintegratedcircuitscontainingatleasttheessentialsub-

systemsononechipwillreduceoverallcost,increasereliability,reduce

thesi2eofthesesystemsandwillthusincreasethechancesforthenew

systeminthemarket.

AEGispresentlydevelopingasetofchipsforintegratedreceivercir-

cuit・,'・ ・nce・trati,g。,th,35GH、,60GHzand90GH・ ・egi・n・.

InastandardreceivercircuitasshowninFig.1,0scillator,mixer,am。

PIifiers,andfiltersareused.Inafirststepamonolithicintegrated

35GHzreceiverchipwasdeveloped,consistingofasinglebalancedmixer

andasinglestageIF-amplifier.Thisispresentlyextendedto60GHzcir-

cuits,includingalownoiseHEMTpreamplifierandanFET-oscillator.The

paperwillessentiallyconcentrateonthe35GHzcircuitandresultsob-

tainedsofar.
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M工LLIMETER-WAVETRANSMITTER/RECE工VERSANDTHEDEVICES

YoshioOHGUSHI

(NECCorporation)

Abstract

1.INTRODUCTION

Developmen七aleffortsonthemillimeterwavetechnologyhave

startedinabout1970inJapanforthewavequidetransmission

systemnamedW-40G.Since七hen,manysystemshavebeendeveloped

inseveralapplicationfieldsbyusingthemillimeter-wave

technologieswhichhavemanyfeaturesassmallsize.1arqe

transmissioncapacity,longertransmissiondistance七hanthelight

waveandsoon.Thispaperdescribesthetechnoloqyofthe

transmitter/receivers(TRXs)fortheseapplicationsandthe

millimeterwavedevicesusedinthesys七ems.

2.MM-WAVETRXFORSATELLITECOMMUN工CATIONS

随 －wavesatellitecommunicationssystemshavebeendevelopedby

usingJapanesecommunica七ionsatellitesuchasCS{1977β0/20

GHz),ECS(1980,35!32GHz),CS-2(1983,30/20GHz)andCS-3

(1988,30!20GHz).Andrecently,developmen七 〇f七hernillimeterwave

personalco㎜unicationssys七emandthemillimeterwave

in七ersatelliteco㎜unicationssystemhavebeenstartedtoperform

experimentsbyusingETS-6(JapaneseExperimen七alTestSatellite

No.6).Figurelshowsablockdiagrarnofthe㎜ －waveTRXequipped

on-boardthesatellitefor'thissystem.Devicessuchasasolid-

・t・t・highp。weramplifi・r(0.5w・t七 ・a't38GH・}and・1。wn。ise

amplifier(4.8dBNFat43GHz)haVebeendeveloped.
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3.Mbl-・WAVETRXFORPLASMAD工AGNOS工S

InordertorneasuretheelectrondensityoftheplasmainJT-60

(JapaneseTokamak七ypefusionreactorforresearch),amillimeter-

wave(140GHz)interferometershowhinFigure2,hasbeen

developed.TenwattsE工O(Extended工nteractionOscillator)isused

inthetransmitterandaharmonictypeGaAsSchottkybarrier

diodemixerisusedinthereceiver.

Electrontemperatureotherthanelectrondensitycanbe

obtainedbymeasurinqelectroncyclotronemissionpowerspectrum

。fth・plasrda.F。rthi・mea・urement,amillimeter-wav・

spectrometercovering110GHzto260GHzisbeingdeveloped.

4.MM-WAVETRXFORATOMOSPHER工CTRANSMISSIONMEASUREMENT

Atomospherictransmissioncharacteristicsofmillirneter-wave

arenecessaryforthetransmissionsystemdesign.工norderto

studythecharacteristics,severalexperimentshavebeen

performedbyusingmillimeter-wavetransmitter/receiversin

severalmillimeter-wavefrequencyrangessuchas50GHz,80GHz

103GHz,140GHzand240GHz.Figure3showsablockdiagramof

80/240GHzmeasurinqequipment.AsthisTRXhastwofrequencies

beingcoherentwitheachother,notonlyattenuationdifferencd

butphasediffeエencebetweentwofrequenciesafteratomospheric

transmissioncanbemeasured.

Scatteringcharacteristicsofmillimeter-wavefromairt

ground,buildingetc.isalsoimportantfordesigningthesyst二em

beingimmunetointerference.TheCommunicationsResearch

Laboratoryhasafouryearsplanfromnextyeartoperformthe

experirnentonscatterinthefrequencyregionof50to100GHz.
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5MM-WAVEDEVICES

工nordertosatisfythesystemrequirement,thefollowing

deviceshavebeendeveioped.

1)工nPFET

Millimeter-waveAIGaAsHetero-M工SGateInPFETwasfabricated

byusingMBEandselectiveion-implantat二ionprocess.At38GHz,

8.1dBsmallsignalpowergain,showingcutofffrequencyof100

GHz,wasobtainedby280umgatewidthand100mwoutputpowerby

420umgatewidth.

2)LNAmodule

Twotypesoflownoiseamplifiermoduleshavebeendeveloped

forKa-band{32GHz}andO-band(43GHz}transpondersequippedon-

b。ardth・ETS-6.Ffequencyband,n。i・efigureandgain・ ・fthe

32GHzAmpmoduleandthe43GHzAmpmoduleare32.555+o.15GHz,

4.1dB,15.6dBand43+0.05GHz,4.8dB,13.3dB,respec七ively.

3)工MPATTAmplifier

Figure4showsoutputpowerof七he工MPATTdiodeshavingbeen

developedinNEC.Dot七edlineshowsdevelopmentaltarget.Asa

recentresult,apulseoperational工MPATThasbeenconfirmedto

generatethetargetpowershownbythedottedlineatnear100

GHz.

4)GUNNOscillator

Figure5showsoutputpoweroftheGUNNdiodeshavingbeen

developedinNEC.Dottedlinealsoshowsdevelopmentaltarget

powe「 ・

一194一



iSnJ

"■■
一

●●■■"同8幽

rtg・2Co"tSgu=a"onet137CH零rRXまOt肌"助Dt●gno●t・
rtg..1Conttguraヒtonot43'38G恥TIUC

まO宮8竜 駕●】LIS稔●CO困 ㊤unic● ヒio"

■」⇒一●」{剛 ●一 ●一

1.η96鷺 巳 乳'"8日 ■

τ一 ■■細 口 ●●●賃.烏 亀`

智 爵"
■"

■.."●"8

脚 ▲1●

一

旬rArl
鱒 函

●●●働口胴L●

■tg.3Contigur亀 ヒSono£80'240GH:TRX

gOピAtomo■ph■rＬLcTr`n● 笛」L●●ienH● ●OU=● ㊤●nt

・・賃`6"a㎞ φ噌u鳩 ●輪

問冑""、

8■.' 則,
●■7

芦`1鴨●の竃
朋禽`祀`日

●●■

倒
■'」筒●輪

(一)

8c"8● 陶

(一)

.

●1

,虜的 ●■r

口 ●

図{Σ

""
●■■

.「コ
に
一

コ

■・.・珂 ●賃・

圏

聞・5●駒
■

Eヨ 1

日 凶
■`険声レ"■

●86

1..
一
日間
切

鋼寓働

1揃 ●●
■■

聞貨m 1
[

80'240G8零 曾悶

口
●.●

P・

冒

7⑩ 初30

frt⑱

5070POorl

●P

ワ

7ro釦 鋤SO70冨 刀 伊x

f'叫

rig.50utpuヒPO冒 ●ピ02GUNNDlod●

■▲9.40utputPo冒 ●ピoまx肝A⑰Dtod●

一195一



HIGHSPEEDOPTICALDATALINKS

by

R.Heidemann

StandardElektrikLorenzAG,ResearchCentre

Lorenzstrasse10,7000Stuttgart40,FRG

1.Introduction

ForfuturebroadbandnetworkspsB-ISDNorIBCN(IntegratedBroadbandCom-

munciationNetwork)veryhighspeedfiberoptictransmissionsyst日msare

needed・ObviouslytheapPIicationofsuchsystems .withmultigigabit/scapa-

citywilltetrunklines,1inesbetweenbroadbandlocalexchangesandTV/

HDTV-・1inksfordistributionpurposes(feeders).Butalsointhesubscriber

areaGbit/sapPIicationswillbetechnicallyfeasibleandcosteffective,

e・9・veryhighspeeddatalinksandTV/HDTV-1inksforcontribution(inter

andintrastudio).Requiredfibercapacitiesi'ntheupPerGbit/srangeare

verylikelytobeneededbecausethebitrateofadigitalencodedhighqua-

1itycolourTVpictureandaHDTVpictureamountsto140Mbit/sandlGbit/s

reSpectivelyifnoredundancyreductionisapPliedwithintheencoder.

AnotherimportantapPIicationareaofGbit/stransmissionisthecommunica-

tionwithinandbetweennextgenerationcomputers.Thishighrateswould

occurevenwithtodaysstandardcomputersifparallelbusses(e.9.70x10

Mbit/s)thatarerunningwitha・10wspeedperwireareserializedtoamore

orlessextend.

Today1.7Gbit/sfiber-optictrunksarealreadyinserviceinUSAandJapan.

InGermanymorethan20.000fiberkilometersareunderoperationat
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565Mbit/s.Morethan6001ineterminationsand1.000intermediateregene-

ratorhavebeenhandedoverbyGermansupPlierstotheBundespost .Since

July88thefirst2.24Gbit/sGermanBundespostfieldtriallinksuppliedby

SEL-RC
.isoperationalattheFTZinBerlin.Thissystemrunsat1550nmover

40kmstandard・i・gle・ ・d・fib・rwith・biterr・r・atelessth・ ・10"'15(・ ・

biterrorin3weeks).

2.TechniuesofHihSeedOticalTransmission

Amajoremphasisoftoday'sreseaγ ℃hinthefiberopticsfieldrevolves

aroundcomparisons .oftheperformanceofIM/DD-typesystemsagainstcoherent

techniques(opticalsuperheterodyneorhomodynereceiver,trans巾itterwith

frdquencyorphaseshiftkeying).Itisclearthatthefrequencystabiliza-

ti・n(1550・m・1.93・1014H・ ・193000GH・)・fth・t,an、mitti,g1、 、e,a,d

thereceiverlocaloscillatorlaserwillbeamajorproblem,becausethe

intermediateftequency(IF)isinthemicrowavebandatseveralGHze.g.at

10GHz・hichis・nlyafracti・n・f5x10-5・fthe・pticalca・ ・ierfrequen-

cy・AhigherIF(Severa1100GHz)isnotsuitablebecausethemixingrecei-

verphotodiodesarenotfastenoughandtheIFsignalprocessingfunctions,

asamplificationandfrequencyorphasedemodulation,areverydi'fficultto

realize.Asthelasersinthetransmitterandreceiverarefreerunningos-

cillatorstheirlinewidthsarenotsufficientlynarrowinmostcases.Sophi-

sticatedandthereforecostlystabilizationschemesmustbeused.Neverthe-

lesstheseproblemsareunsolvedtodayandarethemaincontributiontothe

measuredreceiversensitivitydegradationof17dB(4Gbit/s,bestmeasured

value:-31.1dBm,quantumlimit:-48.5『dBm).

Asitlookstodaycoherentsystemswillbeusedinthefuturebeneficially

forspecialapPIications,e.9.submarinelinksormultichannelsystems,pro-

videdtheproblemoflaserstabilizationtoareferencesourceortoanato-

micormolecularresonancelineissolved.

一197一



Similarwavelengthstabilizationandtoleranceproblemsareencounteredin

WDMsystems.Todayitisnotclearinwhatwaythedifferentlaserwave-

1engthsofthetransmitterscanbekeptadjUstedtothecomb-1ikepassbands

oftheopticalfilterduplexers.Especiallyinfieldenvironmentandover

lifetimethiswillbeaseriousproblemifdeneslyspacedopticalchannels

(・.9.ム λ ～5・m)・ ・eenvi・ag・d.F・ ・th・ ・t・ ・t・gyt・ward・th・m・ltigig・bit

capacityperfiberneartomediumfuturetheoptimummightbe:TDMuptoat

least10Gbit/s,followedbyWDMto40Gbit/s=4x10Gbit/swithamode-

.ratechannelspac'ingof40nmifrequired・ 、
Fromexperimentalresultsgainedwith1300and1550nmDFBlasersithas

beenshownthattheeyeopeningofthelaserpulsecanbeincreasedcon-

siderablyandthatthewavelengthchirpcanbereducedbymorethanafactor

oftwoifanapPropriatelyshapeddrivingcurrentpulseisapPliedtothe

laserchip.Usingthisoptimisedlaserdriveranda1550nmDFBlaser,

systemmeasurementat2.24Gbit/sand1550nmhavebeenperformedovera

115kmstandardsing1 .emodefibre(dispersionzeroof1310nm)1inkwiththe

highdispersionof17ps/nmxkm.Themeasuredbit-error-rate(BER)charac'

teristicsshowapenaltyofO.5dBincontrasttotheexpectedvalueof7-

13dB.Theusageofthislaserdriverleadstoanadditionalbridgeablespan

lengthofmorethan30km.TodaythisdrivercircuitwasrealisedwithGaAs-

FETsindistributedmicrowavecircuitsonPTFEsubstrate.Inthenearfuture

advancedsiliconbipolarandGaAstechnologieswillmaketheimplementation

ofsophisticatedhighspeeddriverchipsmucheasier・

3.HihSeedSinalProcessinforOticalTranstnissionSstems

TheoverallperformanceofaGbit/stransmissionsystem,especial1.yofa

longhaulrepeateredlink,istoalargeextenddeterminedbytheperfor●

mance・fth・ ・ignalregene・at・ ・…nsi・ti・g・fdeci・i・ncircuitandclock

rec・very.Herethen・i・yanddist・red・ignalc・mi・g・ut・fth・ ・ptica1「e-

ceiveristhresholddetectedandretimed.Theamplitudedecisionambiguity

ofthethresholddetectormustbeinthemV-rangeatthenominalinputleve1
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.ThesecondfigureofmeritistheclockphasemarginwhichshouldoflVPP

bewellabove250・toavoidatoolargepenaltyduetohorizontaleyeclo-

sure.

AtSEL-RCasiliconbipolardecisioncircuitchipforupto3Gbit/shas

beendevel・P・d・A…t・tandi・gdeci・i・nambig・ity・f5・VpP(・ ・m・i叩utle'

vellVpP)and・1・ckph・ ・em・rgi・310●h・ ・bee・meas・red
.・tth・desig"bit←

rateof2.24Gbit/s.Acompleteregeneratorchip(decisionandcloCkreco-.

very)isrealizedatthemoment.Recentcircujtsimulationsshowthateven

10Gbit/sregenerators,especiallythedecesionpart,couldberealizedwith

siliconbipolar・On
.theotherhandGaAsseemstobepreferrableforthe

clockrecoverypartoftheregenerator,ifthepl1-typeischoosen・Detailed

simulationsbasedonexperimentalresults(testchipsmeasuredinsystem

testbeds)willyieldtheoptimumdesignstrategyfortheregeneratorchips.

Theregeneratorchipstillisarelativelylowcomp1・exingchip,thissitua-

tiondramaticallychangeswhenmultiplexersanddemultiplexersareencoun-

tered.Herethenumberofgatessumsuptoseveralhundredstoaboveone

thousanddependingontheorderofmultiplexing.Asanexampleloworder

mux/demuxpairswheredevelqPedatSELfor2・6Gbit/sinsiliconbipolar

technology.Besidesthepuremux/demuxfunctionallessentialauxilaryfunc-

tionslikeclockfrequencydivision,clockoutputdriver,frameshift・and

biterrorratemeasurementoutPutwereintegratedonthechips・

For10Gbit/sitisplannedtostartwithalowordermux/demux4x2・4

Gbit/s-一>9.6Gbit/stotestandcomparetechnologies,e.9.siliconbipolar

versusGaAIAs-HBT.Inthesecondstephighordermux/demuxwillbedis-

cussed,e.g舎64x140Mbit/sec.
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TheFutureofGalliumArsenide

K.ShibayamaandK.Fujikawa
LSIResearchandDevlopmentLaboratory

MitsubishiElectricCorporation
4-1,Mizuhara,Itami,Hyogo664Japan

Galliumarsenidematerialanddevicetechnologieshaveadvancedimpressivelyover

thepastdecade.Awidevarietyofgalliumarsenidedevicessuchasfieldeffecttran-

sistors,integratedcircuits,lightemittingdiodes,laserdiodes,isnowwidelyusedina

communicationsystem,aradarsystem,abroadcastingsystem,andhigh8peedsignal

proces8ings.Thisarticleoverviewsthepresent8tatu8,thetrendsoftechnologiesand.

apPlicationsforgalliumarsenideinthefuture.

1.TechnologicalTrendinGaA8Device8

1nthi88ec ,tion,thetechnologicaltrendinGaA8deviceswillbefirstdescribedfrom

thematerialpointofview,throughtwotypicalexamples:GaAsICasoneofhighspeed

electronicdevices,andlaserdiodea80neofopticaldevices.Thestate-ofＬthearton

GaA8-on-Sitechnology(Superheteroepitaxy)willbenextdescribed.

1.lGaA81C

ThetechnologicaltrendofGaAsIC8issummarizedinTable1.Thebasicdevice

forbuilding.GaAsICisafieldeffecttransistor(FET)andmanyFETsareusually

fabricatedonasemi-in8ulatingGaA8substrate.

AnactivelayerforFETisformedeitherbyionimplantationorepitaxialtechnology.

Theionimptantationtechnologyhasbenefitsofflexibilityintransistorstructureand

processsimplicity,butatthesametimeadrawbackthattheelectricalcharacteristics

oftheionimplantedlayertendtobeinfluencedbythequalityoftheunderlyingsemi-

insulatingGaAssubstrate.Ontheotherhand,epitaxialtechnologyoffersabenefitof

leeesusceptibilitytothe8ubstratequality,butdrawbacksinthistechnologyincludeless

flexibilityintransistorstructureandhighercostduetoloweryieldinepitaxialprocess.

ForthefuturepenetrationofGaAsICsintgthemarket,itisindispensabletopursue

lowercostinadditiontohigherperformanceofGaAsICs.Fromthecostviewpoint,

GaAsICha8adisadvantagethatitisfabricatedbyusinganexpen8iveGaAssubstrate

(GaAsisseveraltensoftimesascostlyasSi).・

Inthisregard,GaAs-on-Siepitaxialtechnologyisexpectedtobeveryimportantin

thefuture.Maki㎎u8eofthistechnology,GaAsepitaxiallayerisformeddirectlyona

largersizedandle8sexpensiveSisubstratebymetalorganicchemicalvapordeposition

(MOCVD).

WafersizeforGaAsICis,atpresent,mostly3"indiameter,although2"wafers

arestillpartlyused.Transitionof3"waferto4,,ispredictedtotakeplacearound

themiddleof1990sorlaterwhenGaAsICmarketisexpectedtoBhowa8harpriBe.

Withrespecttothetransistorstructure,severalkindsofnewtransistorswillbeu8ed

inthefutureinplaceofGaAsMESFETs.Theyarehighelectronmobilitytransistors

(IIEMT)andheterobipolartransistors(HBT)withheterojunctionsuchas
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Tablo1.TechnologicalTrendofGaAsIC

†987 1991 1995

Cry8t61 .

War●rSlz● 3'.φ 3～4"φ 4"φ

Sub●trol● ondOP●d1ln・dopodLEC

Epll白xl81Growlh
{R諸訳.ラ忠9るnG.A.,

Sup●rh●1●ro●P1

《G6A80nSI,

Proc●98
G8tgL●ngth 0・5～0.75μm 0.3～0.5μm 0・1～0.3μm

σVth 20mV 10mV 5mV

Tr8n61●lorSlruclur● MESFET
9AMF訂 「-

HEMT HBT

Funclbn 81ngl●luncHon munl・ 「unctlOO

☆SelfAlignedMulti-layergateFErr

AIGaAs/GaAsandInGaA8/GaAsandfurtherimprovementinthedeviceperformance
i8expected.

Intheareaofmicrofabricationtechnology,thesmallestpatternwidthisnowill

therangeofO.5toO.75pmandisformedmainlybyopticallithographysuchasstep-

and-repeatsy8tem.Inthefuture,finerpatternswillberequired(f()rexample加m

O.3-O.5μmtoO.1-0.3μm)f()rfurtherimprovementofdeviceperformance,andthede-

velopment 、ofelectronbeamlithographyandf`)cusedionbeamlithographywitlbecome

moreimportant.

FunctionalintegrationofGaAslCisalsopredictedtoproceed.Forexample,singie

functionICswil!bereplacedbymulti-functionIC8inwhichbothanalogcircuitand

digitalcircuitareintegrated.

1.20pticalDevices

ThetechnoiogicaltrendofopticaldevicesisshowninTable2.Semiconductor

opticaldevicesarefabricatedusingheteroepitaxiallayers.Liquidph8」seepitaxy(LPE)

ha8beenusedtoformtheselayers,butthistechnologyha8difficultiesinobtaininggood

surfacemorphologyandaverythinlayerwithgoodreproducibility.

Inrecentyear8,MOCVDtechnologyha8becomeavailabletogrowhighquality

epitaxiallayers.Bythistechnology,thesurfacemorphologyandlayerthicknesscon.

trollabilityhavebeensignificantlyimproved.

Tab]e2.TechnologicalTrendofOpticalDevices

†987 1990 1993

εp龍oxldGrowth LpMMO・CVD MO・CVD MO・M8E

0●vlc●Slructur● ・ dl8crot● dl8cr6b.8rr町 0日C.OIC

L白y●rStrucbr● doubl●h●lO「0 quantumw●II
qu6ntumw● ロ

w!r●&box

Fromthefunctionalpointofv;ew,theIaserdiodew川evolveintoOEICwhere

electr・nicdevice8and・pticaldevicesareintegrated,・rOICwhereseveraloptical

deviceshavingdifferentfunctionsareintegrated・
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L3GaA8-on-SiEpitaxialTechnology

Iti8generallyveryd冊cu恥togrowGaA8epitaxiallayerdirectlyonaSi8ub8t醜te,

8incephy8icalpropertiesofSiandGaA8,e8peciallycry8talst則cture,latticecon8tant8

andthermalexpansioncoeMcientsdi{ferfromeachotker.

Thedi缶cultie8inGaA8-on-Siepitaxyduetothe8ephysicqlpmpertydi旺 どrence8

are8ummarlzeda8f`)llOW81

りDifferenceincry8tal8tructure(Sはa8adiamondcrystallattice,whileGaA8

ha8azincblendelattice)re8ult8inantipha8edi80rdeロw　 hichareoneofthe

typi・alcry・tald・fe・t・).

ii)L・tti・emi・m・t・h(1・tti・ec・n・t・n輪 ・si・ndG・A・a・e5・43A・ ・d5・65A,・ ÷

8pectively)anddi∬erenceinthermalexpan8ioncoe伍cientre8ultingenemtion

ofdi810cation8.

Unle88theabovedi伍cultie8areovercome,di810cation8a8higha8108to109/¢m2

岨llbeintroducedintheepitaxiallayer,andtherebyiti8impo88ibleもofabricateelec-

tronicoropticaldeviceinthelayer.Theabovefir8tdi伍cultyis801vedbyu8ingSi

8ub8trateoriented20ffthe(100)planetoward8<110>.T}le8econddi冊ctlltywa8

con8iderablyovercomebyintroducingcyclic-thermal-annealed.bufferlayerandstrained

layer8uperlattice8tructurebetweenGaA8epitaxia日ayerandSisubstrate,andthe

re8ultingdi81・cati・nd・nsityisreducedt・ 刷 ・wa8106/cm2.

Solarcellwa8fabricatedusingthisGaA8-on-Siwaferandtheeffectiveconversion

eMciencyof16.8%f()rlcm×1cmcellwa8rea!ized.Thise冊ciencyi8veryclosetol8

-19%forGaAsonGaA8801arcellsnowintheproductionstage.Thi8resultsuggests

thepotentialityoftheGaAs-on-SiepitaＬxialtechnologytobeappliedtothefabrication

ofvariou8devices,8ucha8FET,GaAsIC,la8erdiodea血dOEIC,accompaniedby

loweringthedislocationdensities.

2.ApplicationTrend

2.1ElectronicDevice8-

FigurelshowstheapplicationtrendsofGaAselectronicdevices.GaA8FETs,

AIGaAs/GaAsHEMTsandGaAsanalogICsarewidelyu8eda8amplifier8ando8cilla-

torsfortheradarsystem,thesatellitebroadcastingsystem,.themobilecommunication

・y・t・m',io・t・ument,・tc.Furtherimpr・v・m・nt・fth・sedevice・aimingatl・wern・ise・

higherfrequencyandlowercostw川continue,andwillacceleratetheenlargementof

appticatiopareaandmarketvolume.
' .I

ndigitalapplications,ontheotherhand,GaA81Csnowinuseremaininthe

levelofSSIandMSI,likestandardlogicandprescalerf()rin8trumentandautomobile

telephonesystems.Asdescribedbefore,togetherwithfurtherimprovementsinsemi-

insulatingcrystalquality,hetero-epitaxialtechnology,andmicrofabricationt6chnology,

GaAsmemoryandlogicLSIssuperiortoSicounterpartwillbeavailableandbeap-

pli・dt・th・v・ryhighspeedBig・alpr・ ・e・8・rf・ ・th…d・rs,th・ ・up・ ・c・mp・t…th・

instrument,etc.Probablyitwillnotbeuntilthemiddleof1990sthatsuchtimewill

come.
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Figure3.ApplicationofGaA8electronlcdevice8

2.20pticalDevice8

Figure2showstheapplicationtrendsforopticaldevices8ucha8LEDsandlaser

diodes.Majorapplicationareaof8emiconductorlasersarea8follows:

(りOpticalcommunicationsystem,sucha8f(》rtrunkline,subscriberloop,and

l・calareanetw・rk(LAN)

㈹Informationprocessingsystem,suchaslaserprinters,opticaldiscmemories,

barcodereaders,1asercard8

(in)Homeelectronicssystem,suchascompactdiscs,andvideod拍c8

(iv)Opticalinstrument,suchasleveters,andtransits

Inthefuture,throughthedevelopmentsofsingtemodelasers,OEIC,OIC,etc.,it

willnotbejustadreamtorealizeOpticalcomputersaroundtheturnofthecentury

thatcanprocessavastamountofinformationatveryhighspeed.
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TechnologicalTrendsofGaAsICs

1987 1991 1995

Crystal
WaferSize 3"φ 3～4"φ 4"φ

Substrate undoped/ln・dopedLEC

EpitaxialGrowth
Heteroepitaxy
(AIGaAs/GaAsonGaAs)

Superheteroepi
(GaAsonSi)

Process
GateLength 0・5～0.75μm 0.3～0.5μm 0.1～0.3μm

σVth 20mV 10mV 5mV

TransistorStructure MESFET
SAMFET

HEMT
HBT

Function singlefunction multi・function

＼

◎ref.[1]
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echnologicalTrendsofOptoelectronicDevices

1987 1990 1993

.

EpitaxialGrowth LPE/Mo-CVD MO・CVD MO-MBE

DeviceStructure discrete discrete,array OEIC,OIC

LayerStructure doublehetero quantumwe‖
quantumwell

wire&box

入MITSUBISHIELECmlCC。RPOR知 。Nノ



r
、

1

9
1

GaAs-on・SiSuper・HeteroEpitaxialTechnology

o

繊
、 、
、 、
、 、
、 、

』

灘 債 一 躍 、墜一'籔 ,曇、懸 騒 騒 　 、

灘 熱 ……欝欝 難譲
懇 獣 難 蟻灘 総 …　瀬、
麗 麟D』tbh＼ 寿

A縢 欝it麗1悪
/SiA罐i鍋r乳 織

＼ 入MTSUBISHIELECm℃C㎝P。R知 。Nノ

一



GaAs SiEpitaxialTechnolo

』
1990200020052010

Y●8r

MITSUBISHIELECTRICC(…A「10N

－211一



ー

N
Ｌ
N
l
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TheRoleofGaAsinFutureInformationSyste.ms

byKarlPlatz6der

1.Introduction

SIEMENSisenga8edinGaAselectronicssincemanyyearsbutstill

wedon,tknowasimpleanswertohowimportantthistechnolo8y

willbeforfuturein'formationsystems.

Basedonourownexperiencewiththistopic,thatprovedtobe

veryinteresting'fortechnologistsbutratherdifficultfnr

marketingPeople,aguessismadeaboutthetrendsillthenext

future.

2.トfaterialS

Thestartingmaterialforionimplanteddigitalandmicrow,ave

integratedcircuitsusuallyissemi-insulatingGaAs.

SIEMENS,besidesitsownmaterialactivities⑨hasclosecontacts

withexternalrnaterialsupPlierstoshareexperience.

Someresultsaboutthehomo呂eneityofdopingProfilesandthe

unif。mity・fth・ ・sh・ldv・1い3・si・presented・ ・t・f・ ・r…rk。 ・

digitalcircuits.

Foroptimi2edmicrowaveperforrnancetheGaAsbackgrounddoping

hast.obemodified.ExamplesofthetyP.eofimprovementsobtaitied

thiswayaregiven.

Thehighestperformancedロvicos,however,useepitaxiallayers.

IfrnethodslikeNBEandNOCVDbec`〕melessexpensivoandmore

reproducible,weseetheirimportcnce8rowinginallfioldsof

GaAselectroniCS.
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3.11工gj、 工－alcircUits

Therehavebeenf†rongρffortsinthelastfewyearstodevelopa

substancialmarketfordiεitaldevicesbasedollioni::Plantユtio11 '
insemi-jnSulatin合rnateria1.,

SIEHENStoohasexpe'rimentedwithcircuitslike:

o:MultiplexerandDemultiplexer

oPrescaler

oECL-replacements

OS-RAH・

Toillustratethesituation,someresultsa1'Rpresented.

Theywereincouragingintllebeginni119,butilltheπneantiTnethe.

bigimp「ovementsinfastsili…bip・1・ ・ci・c・it・h・ver・d・c・d

themarketchancesforthisgenerationofGaAsrlevices.

WorknowisconcentratingonmoreadvancedselfaliOned

technologiesandheterobipolarstructures.Circuitstobe

explorednextarefastA/Dconverters.

4.Microwavecircuits

TheoldestandstillmostimportantapPlicationofGaAs(besides

optical・pPlicati。 ・s)i・i・ ・i・t…v・s・

Thebasiccomponentstobeconsideredare:

nMESFETIsandHEト1Tls

olownoisereceivers

namplifiersr

o.S⇔itches
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・highpower
.amplifiers

ExamplesofsuchcomponentsSIENENShasdevelopedwillbe・
、

presented.

Themajorinterestisinfrnnt－ 夕nddevicesfor'satellite

reception.radiolinksandmobilecommunicatio11,wereweseethe

mainapPlicationsforGaAstechnologiesintheforeseeable

future.

Itshouldbenoted,however,thatmilitaryapPlicationslike

旬lyph。sed。.}。y.ad。,s,。 。i。1yi。th,USAandt。aless。.

extentalsoinEurope,areatleastasstrongtechnologydrivers

asthecivilianaPPIicatiollsmentionedabove,

Kar・lPletz6der15heado子the5mal15igneltranststorand

qalliumarsenideICbusinessghoupintheSIE卜1ENS

semtc=onductordi∨tsion・

HeＬoinedSIEMENSinl969workinqfirstonhighpower

thyrlstorsanddiode5・

Sin⊂et9日3hehasbeenrespon5ibleforprodu【 二tde∨elopment

o子discretesmallsignalcomponentsand{ormt《=rowa∨e

GaAs-ICls.

1n198日hebecameheaq。 子thi5bustness9「oup・

Dr.Plat2tidErholdsaPhDinphysicsfromtheuni∨ersityof

トluni⊂h.
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HEMTANDRELATEDNEWDEVICESTECHNOLOGY:

STATUS,TRENDANDPOSSIBLEIMPACT

ONFUTUREHIGHSPEEDSYSTEMS

KoichiDazai

FUJITSULABORATOR肥SLTD.

10-lMorinosato-Wakamiya,Atsugi243-01,Japan

lINTRODUCTION

Informationprocessinginthe1990'swillrequireu!trahigh-speedcomputers,

withhigh-speedcircuitrywithlogicdelayslessthanahundredpicoseconds.

TowardthisendSideviceshavebeengettingsmallerandsmaller.・Despiteour

advancedtechnology,wequestionhowlongwecancontinuewithoutbasingdevices

onnewphysicalprinciples.TheresearchanddevelopmentofHEMTsandother

devicesoffersolutions.

TheHEMTdevelopedbyFujitsuin1980waswelcomedforuseinsuPe「'low

noisedevicesandultrahigh-speedLSI's.In1981,aHEMTringoscillatorwitha

gatelengthofl.7pmexhibiteda17.1psswitchingdelaywithO.96mWpower

dissipationpergateat77K.ThissuggeststhattheHEMTwillbeusedinhighspeed .

andlowpowerLSIcircuits.

In1984,theHEMTIKbitstaticRAMwasdeveloped,andHEMTLSI

developmentbegan.Newhigh-speeddevices,suchastheheterojunctionbipolar

transistor(HBT)weredevelopedin1985.

2HEMT

2.lLowNoiseHEMT

FigurelcomparesthelownoiseperformanceofO5μmgate-HEMTsand

commercialMESFETs.TheoptimumnoisefigureandtheaSsociatedgainatroom

temperatureare1.1dBand10dBatl2GHz.At20GHztheyare1.8dBand8dB.
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Thisisthelowestnoisefigureyetreported.・ThelownoiseHEMTisalready

employedinthedirectbroadcastingsatellite(DBS)systemsandinradioastronomy

amplifiers..

2.2HEMTLSIs

Figure2comparestheICcomplexityofSi,GaAsMESFET,andHEMT

memory.AdvancesinHEMTmemoryha
.vebeenveryrapid;fourfoldeveryyear.

ThisismainlybecauseSitechniquesnowusedarecompatiblewithHEMTLSI

techniques.Furthermore,HEMTdevicesareveryflexible(Fig.3).

AthinAIGaAslayertoactasa'stopperagainstselectivedryetchingis

embeddedinthetopGaAslayerwhenE-andD-HEMTsarefabricatedonthesame

wafer.Theuniqueepistructureassociatedwiththisselectivedryetchipgtechnique

isakeyfactorformakingE/D-FETlogicwithpreciselycontrolledthreshold

voltage.Uni・formityofthresholdvoltageismeasuredforE-andD-HEMTsover

theentire2-inchdiameterwafer.Thestandarddeviationofthfesholdvoltagewas

24mVforD-HEMTsand16mVforE-HEMTs.Theseresultsindicatethreshold

voltagecontrolmorethanadequateenoughforuseinLSIcircuits.

AHEMT16KbitstaticRAM,withaminimumaddressaccesstimeof3.4nsat

77K,atasupplyvoltageoflVhasbeenfabricated.Thepowerdissipationwas1.3

W(Fig.3).

The4.1Kgatearrayconsistsof156110cellsand4096basiccells(Fig.4).

Basicgatedelaytimewas40ps,andpropagationdelaytimeatofFI/FO=3/3,anda

wiring-lengthoflmm,was95ps.Themultiplicationtimeof16x16bitparallel

multiplierwas4.1nswithchippowerconsumptionof6.2Wat300K.

PresentresearchonHEMTLSIsispartoftheNationalResearchand

DevelopmentProgramonthe"ScientificComputingSystem,"conductedunderthe

AgencyofOndustricalScienceandTechnology,MinistryoflnternationalTradeand

IndustryofJapan.
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3NEWDEVICES

3.1HBT

HBTisthefastestdevicein
,thesemiconductordevice.fieldat2.6pswith、a

powerconsumptionof60mW/gate.Thisperfor .mancewasachievedbyimproving

thethinbaselayerandgradedcollectorlayertodecreasetheintervatleyr-L

scattering.HBTwillbeusedintheMSIcircuitsbecauseoftheirhighpower

consumption(Fig.5).

3.2RHET

Inthefuture,wiringdelayisexpectedtobecomeaseriousproblemforvLSI.

RHETsareexpectedtoperforrnnewfunctionsandenablealargereductioninthe

numberofcomponentsinintegratedCircuits.Thiswillreducewiringdelays.For

example,anExclusive-NORgatecanbebuiltwithonlyoneRHETandresistors

(Fig.6).

TheRHETwasdevelopedunderthedirectionoftheRandDAssociationfor

FutureElectronDevicesasapartoftheRandDProjectofBasicTechnologyfor

FutureIndustriessponsoredbytheAgencyofIndustrialScienceandTechhology

(MITI)ofJapan.

4CONCLUSION

LownoiseHEMT'sarealreadyusedinsatellitecommunicationsandradio

astronomy.A16KbitHEMTstaticRAManda4.IKHEMTgatearraywitha16x

l6bitparalleimUltiplierwasshown.HBTshaveexcellenthigh-speedperformance.

RHETsoffernewfunctionsandarepromisingforlarge-scaleandhigh-density

integratedcircuits.

.
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Advancesin complexi七yof HEMTLSI ●

● memory

Peζ £ormances
.

・

Source Funcヒion
Complexiヒy

(gaヒe) Deユayヒime Poweζ Temperaヒuτe

Chipsエze.

(mm)
Technology Year

(ns) {Wl lK)
.

..

Fuコ エビSU Gaヒear=ay 1520・ 3.1・ 3.2 77 5.5x5.6 8/DDCPL
.

(8x8 LGロ1・2μm 1986
.

Hu1ヒiplieτ)
.

Gaヒearエay 4096 ・4
.1 6.2

.

300・ 6.3x4.8 ε/DDCFL

(ユ6×16 LGロ0・8um 1987

Hu1ヒiplieご) 「
・

層

Daヒa

ζegisヒeξ

1137 0.49 4.1 300

.

6.1x6.2

.

E/DDCPL,2C膓1nセerface

LGロ0・5μm
1988

Oki Gaヒearray 1000
・

5.0 0,977 77 3.8x'4.2 SBPL,工nveζ ヒedSヒ エucヒure

(6x6
㊨ .

LG3・0・8μm・ 1987'
. .

.・

Hu1ヒiplier)

AT&「P

BeULab.

4x4

Hu1ヒiplier

ユ41 1.6 0,053 300 1.1x1.2 DCFL,

LG'ロ1・0μm
1985

Honeywe11 5x5 350 1.08 0.75 77
.

1・86x1●54 DCFL,

HU1ヒiplier
- -

LG81・0μm 1986
「

8x8.、

Hu1ヒiplier

1350 3.2 1.9
・300

.
2.7×3.9 DCPL,

LGロ1・0μm
1987
.

Rockwe11 A/D (1500 (140Hega 一 300 一 LGロ1・0μm

conveτ ヒe工 devices) Sample/s)
7

1985

D/A
conve=ヒer

,
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Source Funcヒion
.

Co叩1exiヒy

lgaヒe)

PerfOrmances

Chipsi2e

伽m)

.

Technoloqy YearDelayヒime

lns)

Power

(w}

Temperaヒure

{K}

Pujiヒsu SRλH 1K 0.87 6.36
「

77 3.OX2.9

「

E/DDCFL

LGロ2・0μm

P

1984

.

SRλH 4K 2.1 1.6 77

.

4.76x4.35 宮/DDCFL・

LGロ2・0ロm
1984

SRλH 16K 3.4 1.3 77 4.3x5.5 E/DDCFL

LG"1・2μm 1987

SRλH 4K 0.5
.

5.7 300 2.8x3.0 E/D◎CPL,8CL工nヒerface

LGロ0・5ロm
1987

Rockwe11 SRAM 1K

,

0.6 0.45
』300

2.5x2.35 E/DDCFL

LG胃1・Oum 1986
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SubpicosecondSiliconOpto-ElectronicSwitches

M.LAMBsDoRFFANDJ.KuHL－
Max-Planck-lnstitutflirFestkδrperforschung,Heisenbergstr .1

D・・7000Stuttgart80,FederalRepublicofGermany

E.LOPEZ,H.LEmR,A.FORCHEL

IV.PhysikalischesInstitut,Universit5tStuttgart,Pfaffenwaldring57

D-7000Stuttgart80,FederalRepublicofGermany

Thetopicofourresearchistheconversionofultrashortoptic凪pulsesintoultrashortel-

ectricalpulses.Th三staskisaccomplishedbytheiiluminationofphqtoconductiVesiliconon

sapPhire(SOS)withfemtosecondlaserpulses.TheSOSmust,however,possessultrashort

freecarrierlifetimeswhichweensuredbyionimplantationwithvariabledoserangingbet-

ween3×1012and3×1015Si+Cm-2.Thedeepleveldefectsgeneratedbythebombardment

areknowntoactashighlye冊cienttrapandrecombinationcentersforoptical!ygenerated

carriers.Weproducedtheelectricalpulsesbymomentarilyshort.circuitingachargedco-

planartransmissionline/1/(Fig.1)byilluminationwith80fslaserpulsesderivedfroma

hybridlymode-lockedsynchronouslypumpeddyelaser(photonenergy2eV).

A
Excitation

pulse

A Sampling

putse

Lock－ 佃

amplifier

F三9・1:Experi'mentalc・n五gurati・n.

Fig・2:0pticallysampledelect'ricalcross-correlation

10155五+cm-2.

【
コ
.o
－

エ
↑
O
Z
四
国
↑
ω

」
<
Z
竺
切

切θ 一404

DELAY[psl

s

ob`a輌11edfbranfrrad輌a`∫ondoseof

－247一



Thetransmissionl三nestructureconsistsoftwoparallel5μmwideandO .5μmthickAlコ
linesseparatedby10μm(desigriiinpedancd100Ω)andfabricatedbyelectronbeamlitho-

graphy.Thebeamofopticalpulsesissplitintotwo.Theshapeoftheelectricalsignal

ismeasuredbyaphotocondu6tiVegapdrivenbya
,time-delayedsampl三ngpulse(electrical

cross-correlation).InFig.2wepresenttheshortestelectricalpulse
,whichweobtainedfrom

aswitchwithaSi+irradiationdoseofIO15c'm-2.FromthefullWidthathalfmaXimum

wedetermineafreecarriertrappingtimeofO .5psbydeconvolutiontakingintoaccount

thefiniteresponsetimeoftheelectricalcircuit,whichislimitedbytheproductofthegap

capaCitance(1fF)andthelineimpedance .Figure3ashoM}sthedependenceoffreecarrier

lifetimesonimplantationdose.Forlowimplantlevels,thecarrierlifetimesdecreasealmost

1三nearlywithincreasingimplantationdose,whereasasaturationtoO .5psisobservedat

highimplantlevd・ ・This・e・ult五sc・n・i・t・ntt・f・ ・m・rtime-・e・ ・lved・enecti・itym・a・u・e-

ments/2/.Weattributethe500fs-li皿ittothethermalizationtimeofthephotoexcited

carriers(initialexcesseneryO.5eV)whentheyrelaxtowardthemobilityedge .Thede-

pendenceoftheextended-statemobilitycalculatedfromthesignalintensityatdelayzero

onimplantationdoseisdepictedinFig .3b.Thedecreasewithincreasingimplantlevels

indicatestheincreasedelasticscatteringfromtheneutraldefects .Theabsolutevalues

aresigni丘cantlyhigherthanthoseformerlyobtainedincompletelyamorphoussilicon/3/.

Eventhehighestimplantationlevelsthusdonotcompletelyamorphizethesilicon.
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Inthesecondpartofthiscontribution,wewanttodiscussthepropagationcharadteri-

sticsofultrashortelectricalpulsesoncoplanartransmissionl三nes.Subpicosecondelectrical

pulseshavemorethanlTHzspectralbandwidth.Thuspropagationleadstodistortion
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arisingfromdispersionandfrequency-dependentlosses.Theso-caUedsliding-contactex-

citation/1/a皿owsustoanalyzethepropagationcharacteristicsbycontinuouslyvarying

thedistancebe伽eene文citationandsamplingspot(seeFig.1).ThevoltagepulseofFig.2

isobtainedf()r100μmseparationbetweenexcitingandsamplingbeams.Asthedistance

isincreasedto .4mm(Fig.4)propagationeffectscanbeobservedinabroadeningofthe

correlationfu皿ctionto2ps.Thedispersionofthe'
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Fig.430μicallysampledcr・ss-c・rrelati。nfor4mmseparati・nbe`weenexcitati・nand

5a・刀P五 刀gsp。`.Theinsetsh・ws`here皿 山 ・fam・delcalロilati・ ロdescribedin毒he`ex`・

coplanarstriplinecanbeexpressedasthevariationoftheeffectivedielectricconstant

with丘equency.WhenthepUlsetravelsdownthetransmissionline,thehighfrequency

c・mp・nentsaredelayedbecausetheyenc・u皿terahighereffectivedielectricc・nstant・

Frequency-dependentattenuationarisesfirstfromtheincreaseofthe1三neresistancewith

fr・qu・n・ydu・t・th・ ・kin・ffe・t(～ ωo・5)and・ec・n曲 ・m・ ・di・ti・nd・mping(～ ω3)・A・

thevelocityofthesubpicosecondpulseonthecoplanarlineexceedsthephasevelocityof

terahertzradiationinsapphire,themovingpUlseemitsanelectromagneticshockwave/3/

analogoustoCerenkov.radiationinelectroopticmaterials/4/.Wedevelopedapropaga-

tionmodelthattakesdispersionandattenuationphenomenaintoaccount.Theagreement

betweenthemodelcalcUlation,shownintheinsetofFig.4,andtheexperimentalresultsi§

seentobeonlyqualitative.Quantitatively,theobservedpulsedispersionismuchweaker

thanexpectedtheoretically.Thereasonforthisdiscrepancyisnotyetclear.Wesuppose

thattheappliedtheoryofmodaldispersiononcoplanartransmissionlines/6/isonlyvalid

for丘equenciesくlTHz.
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Silic(,nBiPolarPr《,cressandbeviceTechnologv.forVeryHighS.peedl,Sls

Tetミ ミug.hiSakai

NTTLSl1,aborat,ories

Nipp(,nTelegraphandTelephoneC(,rp《)rat,ion

3-1、Mori11(ハsat.oWakamiya,Atsugi-shi,Kanagawa,24:3-01.lapal'1

1.lT)t,r《)duct.i()tl

Veryhigh-speed1,9.lsarρkeycomPonentsininf《)rmat,ionprl)cessin只sy.tI.ρrns.

Suchasmainframecamput,ers,opt,ical七ransmissiontyst,emt.ands(,《)n.Fド 《,ma

pract,icalstandpoint,.asiliconbiPo|arl.Slisaverypromi9.ingdevicebecause

ofit.sfastswit,chinま ⑱highdrivingcapabiIi廿,y◆highyield.andhip,h .

reliab目ity・

↑oachieveveryhiy,hfpeed{》![eraf,i《}n,tevera/l▲ 《川hle-↓'`(,lytili【:onself-aligned

biPolar↑.t':chnolo又ieshaveheendevelopedt,oscaledownla七eralfea1川rρsi2e

atidreduceparatiticcallacitallcesandres《istancet.{i9,inRabollt'1μmlith(,graphy,

2kGmastersiices、 ㎡i}.hahasicgat,ede|ayl,im←of43～54pt/Xat.eanda64kbFCL

RAM(6)ui↑.hanaccesst.imρoff～.3nshavebeenalreadyheendevek,ped.

ln・thispresent,ation.thett,r1.1ctllドe.Pr(》cessandfttndarnen.lalpet'fortnanceoF↑ ・hρ

SS↑-1Binte兄rate〔{{,ransitで,orand量.h`三a,,Plica↑,i《)nrestllttf(》rveI-yllighspped

l.～lsaザedes(':ribedaso‖'1eofseverald"lble-polyt日i`:(,ns宇lf-alignedbiPolal.』

↑.綬{':hr「lo1《,窯ie:ミ◆Moreovel',fu『{.uret)er『ormance(,「hipζ,larl.Slitexamitletlbydeviイ1・e

simulation.

".neviceftt'uct,tt「 θandPr(,¢ess

Across-sectionalviewoff,h〔iSST-1Bint.egrat,edt.ransittor9レhichi:alm《)st,

thesameasSST-IA、isshowninFig.1.Themaindist.ingui:stlingfea↑ 、ureoft.1)e

SfT-IBist,headdi1,ionofaSelec廿,iverykon-lmplani,edCollec|,or.orSlC.TheN

re,gi《,nisselectivelylocat,edjust・ulldertheintril)g.ichasere又i(m.T}、e

ft,r .uct,"recanbeeasilya〔 ごhievedbyadoP1'ion《)fion-imr,1ant,at,ionusin只thpbftser

poly:ihc(》ne1セctrodeasamaskintheconvenいonalPr(》r:essflowofSST-IA・The

SlCbase～ ㎡idt.hcanbemadel.5七 《)2timesfrnaller1.hant.hetjidf,t)ofSST-1へdue、

tocarriercompensationfor†hebasechannelingf,a日.Furtherm⊂)re,theSICcan

s日npresSbasepllsh《)u11Pffect.dtjrinxhighcurrentdensit,y,assh(,wr)Fi又.2.
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(.=onsequently.animprovedcl」.t-o「ffrequencywithhighercurrentdensit.ycanhp

expec†edwithout,in(.:reasinghasereg.ift,anceandext.ernalbase-colleci,or'

capacitance.

m.FundamentalPerformance・

ThemeaslＬredcul,一'offfrequency,fＴ,versuscollect`,r〔:urrent,,1(:、are9.hown

il)Fiy,.3.'Maxirntlrnf†sof21.】GH2(VcFニlV)and25.7GH2(Vl㊦=3V)havebeen

achievedincoraparis《mwithl6.8GH7,and20.2GH2forSST-1A.1naddition,the

eurrent.densi量 、y‖'eqljiredt,o(》bt.ainmaximumfTitlcreasesbyafact,orof2.Thus,

著,heSST-1Rtransist,orhatlarp,e.drivingcaPahilit,y.Measuredba:i(:propagat,k)n

delays、|.Pd.ofNTI.andF=(:1.ringosci|1at,or9.areshowninFi9.4.岡inimumd綬1aye9.

of20.5ps/又atefイ,rt.heNTI、and34.1ps/gat,efortheECl,havebeenachieved.

'

r㌧「.Applicat。ion

{…singSST-1BswehavefleveloPedvariolＬsICsformicro～JaveaPPlicatk)n、high

-speedanalogapr'licatk,n
.andhigh-speeddigitalalＬPlicati(,n.f:haract,eristi《.:t

《)fthesel(=sar呼sh()wnint.atile1.Theperf《,r冊anceofa18GH21/8divider.a2-

Gbsps6-bit.flashADc(mvei'ter.anda431.)s/5.2GH2macr(,ceUarrayISIare

describedint,hissecl,ion.

A.18(]H7,1/8di＼ider

fincρa}{e宮pneral・ive貫requencyPivider句RFI,,hag;thiRher .イ,1'iet'at・illf

frequencythant,haLofanPCI,master-slaveD-fliP-floPwiththeolＬt.pl▲tfedhack

tot,hedaf.ainpu↓,T-F/Fhasbeenutedinam⊂)nolif.hicintegrat,edcircui1,.The

l/8dividersconsiStsof七})eRFl)asthefirsf.sta忠e,twoT-F!F,:.t,wointernal

bufferf,andanol.tt,putbuffer.Thedivider(:anoPeratesmoot.hlyfori‖1Pu1.

frequenciesfrom4.6GH2tol7.5Gl{2undert,hedesignedbias⊂::ollditionwitha

Powerdissipation《)f690mW◆Amaximumopera↑,ingfrequencyof|8.0{';H2hasbeen

obt.ainedhyad.iustingbialcollditionsasshowninFi9.5.・

R.2Gbsc.pg.6-BitFla!ミhADconversionLSl

Thedy"amicperformancewasmeasuredusingGH2-(,perat,i《 ⊃ndat,aacquigi.t,ion

sysね 】mdevelopedwii:h9.f↑ 卜1Slfami|y.Themaximumsamplingratewasm⊂)ret.han2

GsPs.Recen}.pr《,grestoft,he6-bitAOconverterdeveloPment,isshownFifミ.6.A|-

C:ll2s;mn,|in鳥ra廿.ehafalready}.leenachieved冒i↑,hahybri《11(':usirtgGa,AtandSi

biP《}larl.Slf.h't⑪ トi}、hasalar?.e1)owerdissir`at.k,n(,『m(》rethan|Ok'.lnt.hpl.Sl
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whichwedeveloped,asamPlingrat.ewast柵icet,hatofthehyhridlI:wit ,ha1《,w

POts'erdissipa{,ionof2W.、

C.43ps/5.2GH22.lkGmacrocellarrayLSI'

The291kGmacrocellarrayhas324il)t,ernalcells,1361/「}cells
,and1062

wiringchanne19.,andu9.e9.onetupplyvolt,age:-3VforVFF .Ahafic,こe日(・:(》ntist9.

〈}f{6trantistors,alld28resistors.Theperformanceoft .hismacrocella1・1'ttl'LSl

lSsum!narizedinTableIl.Toρvaluate1,hemacr《.,cellarrayL～ls ,a|6bi量,

mult'iplierwasfabri(:ated.Mu1|,iPlicationt,ime《)f4.311swas《)btained .ThpP《}wet・

c《)nsc.ttmrJti《)nwas3U.TheStハeed(,f↑.he16-b目,Mtll|、iplierisalm(,s量 ,thesameas

t・hat;《)ft・heHF・MTdevice・whichwasrePortedat,theIgR7CIC;(:.andt ,hepower

dis9・ipat,ionoft'hemultiPlieris1/2},imessmaI1erthan†ha廿,(》f| ,heHEMTdevi仁e◆

V.FuturePerfoma.nceofSilic《.,nBipolarl.SI

Sensitivities《}ft.heSST-】Bdevicepftramet.erswer`～caluculat,e(SusingSpl〔:F,

II†"examinehowtofurt.herreducedpropagat,iondelay.Transitt,ime,collector-

basecaPacitanceandbaseretisf,an《.・ehavehiXhsensi1,ivii,iesof56オ.351ζand3{〕

21,respec†ively.Forhi又hspepdswiヒchiIlg.andespecia日yt.ransittimeorcu↑ ,.

(》fffre〔|uencytheSST-1Bi9.m《)st.effec・1,ive.A40-501訓7sillconbiP《,lar

transist.orwit,h40nmbasewidthisf・xt'JectedEtsarPsu1ヒoff ,w《,diment.ional

devicesimulat・ion・U{・ili2at,i《)nofaSihef,ero-emii凡,erjuncl ,iontil:tketit.Possible

toachieveafTofmorethan100G}{2.byreduぐingt.hp .basewid1.hl,(,ah《)u1,10nm.

Usingdouble-pol.ysiiiC〈,n:elf-alignedhipolart,echnol〈,gywith|ithn薯raphy《 》f

lestt,hat)ahalfmicron,half-50pf!ga↑,e2～3kGsilic《)nbipolarmasl,ersli`、 白ISl

willberealizedin七heft.」tt.1re.Veryhighperforman(':ρVl,S{withbip(》larandCMi1S

oflessthanahalfm(,cronrl▲lewi日beaI9.orealiフed.t)ne(,f量.hemost,imporl.an寸 ,

problemsinProcessanddevicedesia'nist・h .ered{」ctionofohmicc《)nta'ci,

resift,ance・AnadvanceinLS1〔lefignisf,hedevelopmen↑IofCAf}wi日 ハdesign(ハf

Crosstalk.timingandsoon.

TableLCharacteristicsofvariousしSlsbyusingSST

Variety Charateristics

Hacr㏄ellarrayl51s

(1K6.2.1KG)

Propagationdelayti団e

D-ECL43ps!G.ECL54ps/O

F/Ftogglefrequency5.2研lz

16b団ultiplier Hultiplicationtiロe4.3ns

Po冒erdissipation3冒

6b阻ultiplier Hultiplicationti口e1.2ns

Po旬erdissiPation1.2甘

Exchangetimes冒itch

4一阻ultiple2-high冒ay

Hax.operationfreq.3舟3GHz

Po冒erdissipationL3甘

Variety

6bA/Dconverter

1/8divider

(dynaロic)

Prescaler

h口piifierPre.◆buffer

Pre.

Pre.

Charateristics

Operationspeed2Gs/s

Po冒erdissipation2層

Hax.oPerationfreq.18田lz

Powerdissipation644m甘

Hax.operationfreq.2.2〔iHz

PouerdEssiPation22mV

DC～3.5GHz30dB

DC・3.26}lz20dB

DC～5.5Gllz16.4dB
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TableII.Su晒aryofthe日easuredresultsof

thecellperfor●ance.

BasicDelay(Slnglo-Ended)

{Dltte「ential)

Fan-OutDelay

Fan-lnDelav

・Series-GateDelev

MetalDelav

FtFToggl6Fr■quenCV

54pg

43ps

6ps/FO

20pstFS

20psiSG

13ps/mm

5.2GHz
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PRESENTSTATUSANDFUTUREPERSPECTIVE

OFULSIMOSDEVICES

EijiTakeda

CentralResearchLaboratory,'HitachiLtd.

Kokubunji,Tokyo185,JAPAN

"ULSI
revolution"markinganewepochintheelectronicindustryhasmade

re皿arkableprogresstosuchanextentthat10'-108trans'istorsarefabricated'on

asinglechip.Forinstance,currentOLSIロicrofabricationtechnologiesare

beingPushedtotheextremesbytheDRAMcommunity,herebyexpeditingresearchon

64MbitDRAMsusingaO.3μmdesignrule.Sinceprocessanddevicetechnologies

insuchadeepsub皿icronregionare,however,apProachingPracticallimits,

reliabilityproblemsas胃ellasimprove皿entofperformancearebeco凪ing

increasinglysignificant.Inparticular.thescaledMOSFET(ULSIbuildingeleロent)

issufferingfromsuchhighfieldeffectsashot-carriereffectsandthedown-

slidingofscaIingmerit.Thistrendrequiresadeeperphysicalinsightintone冑

reliabilityproblemsinthedeepsubmicronregion(0.5二 〇.1μm)andfeedbackof

thiskno曹ledgetodevicestructuresandcircuitdesign.

Inthispaper・thestate-of-the三artandfutureperspectiveofNOSdevices

arerevievedanddiscussedfro皿theviewpoifitof:1)hot-carrieran《1short-

channeleffects,2)devicestructureswithhighreliabilityaridi凪proved

perfolrmance.3)futurepowersupPlyvoltage,4)newreliabilityproble皿sin'～0.3

μ ロregion,and5)SiquantumeffectsintheregionlessthanO.1μ ロ.

Firstly,devicestructures・andhot-carrierbreakdo●nvoltageforeachDRA目

generationareshowninFig.1.Severalk三ndsofhot-carrierresistantdevice

structuressuchas .DDD[1]andLDD[2],havebeenproposedsofar,buta5Vsupply

voltagecannotbeusedeveninLDDwithLEFFlessthanO.8μ 皿.Therefore,in

theeraofO.5-0.3μ 皿,・twoapproacheswillbetakenaccordingtothetypeand

purposeofULSIs.Theseare:①n師hoレcarrierresistantdevices[3-4]usable

witha5Vsupply,and②reductionofpo旬ersupplyvoltage(3-1.5V).lnthe

formerapProach,adeeperphysicaiunderstandingofhighfieldeffectssuchashot

-carrierandshort'channe1-effectsisneededandthepowerconsumptionproblem[5]

becomessignificant.Thelattermustalsoovercomealo胃speedproblembecause

subthresholdvoltagecannotbescaled,resultinginthelowchannelcurrent.

OptimaldeviceoperationforanyULSIdevicecanbeachievedbychoosingthebest

hot-carrier-resistantdev、icestructuresosubsequentdiscussionswille皿phasize
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ontherelevantcharacteristicsofthesestructures.Atanyrate
,itwillbe

importanttosecuremaximumtotalperformance.byputtingsuitabledevicesinthe

rightplacesofULSIs.

Withregardstohot-carrier(HC)effects.primaryattentionisnowpaidto

devicedegradationunderthepulse(AC)stresscorrespondingtoactualcircuit

operation.Devicelife-ti皿e(τAc)underACst'resshasbeenshowntoberelated

toeffectiveDCstresstimebyτAcニ τDc・R[6],胃hereRisacircuitdutyratio,

butrecentlydiscovereddevicedegradationsspecifictoACstressrequiresare-

examinationofthisequation.Mainexperimentalresults[7-9]aresummarizedin

Tablel.Carriertrap-detrapPingeffectsand/orexcesscarriergenerationat

pulsefall/riseperiodscause'degradationenhancementanddevicestructure

dependentpheno皿enatooccur.Thedevicelife-ti田esinbothsingledrain(SD)and

LDDareshovnasafunctionofsubstratecurrent(IsuB)inFig.2,co皿paringAC

vithDCstress.ItcanbeseenthatτAcstronglydependsonthedevicestructure,

leadingtotheequation:τAc=α ・ τDc・R,whereαisafunctionofdevice

structure.Theseexperi皿entalresultsseemtobeduetoelectricfield

zaodulationbycarriertrap-detrapPingeffectunderACstresscondition.Fromnow

ol1,hot-carriereffectswillrevealnewfacetsinULSIreliability;HCeffects

underlovvoltage[10],HCeffectsvs.elecro-staticdischarge(ESD)[11].HC

effectsvs.TDDB[12],tonameafew.

鷺ithalowpowersupPlyvoltage(1.5-3V),short-channeleffectssuchaspunch

-through(VTH-10veering)
,ratherthanHCeffects,aremoreimportantinthedeep

submicrondevicedesign.Thisisbecausesource-draindepletion`widthis

comparabletochannellength,resultingingate-uncontrollabiltytochannelregion.

Theallowableeffectivechannellength(LEFF)isshowninFig.3asafunctionof

gateoxidethickness(Tox)vithVTHasapara皿eter.AdecreaseofToxand

increaseofchanneldoseisineffectiveagainstpunchthroughinthedeep

sub皿icronregion.Rather,down-scalingofsource-drainjunctiondepth(〈0.1μm)

andchannelstoPPerare皿oreeffective.Moreover,thethinfi1田SOIstructure[13]

1)ecomesi皿portantasaOLSIelementbecausethisdevicehasgoodcharacteristics

suchassupPressedVTH-lo冒eringandnon-floatingeffectofsubstrate.

1.nversed-T[4]andGOLD[3],whichmakegooduseofgate-drainoverlapped(GOLD)

effect[14],havebeenreportedasMOSdevicestructuresusablewitha5VsupPly

voltage.AtypicalGOLDstructureisshowninFig.4.InsuchGOLDstructures,

notonlyhighresistanceagainstHCeffects,butalsohightransconductanceare

realizedinO.3-0.5μ 田regionsasshowninFig.1.Thishighperformanceis

essentiallyduetoadecreasedsourceresistanceduetotheGOLDeffect.Thus,

consistenceofreliabilityandperfor皿ancewillmaketheGOLDstructuresmore

suitableforBi-CMOSULSIsandhigh-endcomputersaimedathighspeed.
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hot-carriereffect[20]1nwhichholesgeneratedbybandtobandltunnelingare

acceleratedandinjected・intothegateoxide,leadingtoVTHdecrease.Alarger

channeldoseisneededtotaylorVTHwithreducedLEFF.Thishigherchannel

iロpurityconcentration(～10`8c田 一:)causescoロpensationofn-regioninLDD.

Asdevicedimensions(〈0.1μm)becomecomparabletoelectronwavelength

(theDeBloiswavelength),quantu皿pheno皿enae皿ergeeveninSi.Preliminary

researchonquantu皿effectsinSihasbegunforthepurposeofdiscoveringnew

phenomenarelatedtoOLSIreliability,ratherthanforproposingnewquantu皿

devices.Theseplaya"ロarning"roleforfutureULSIs.Thefollo胃ingphenomena

havebeenreportedaspredo血inantquantumeffects(sizeeffects)inSi:①

i叩urityfluctuation[21]⇒VTHscattering,②singleelectrontrapping[22]⇒

channelcurrentscattering.③velocityovershoot[23]⇒channelcurrentincrease.

and④abnormalconductanceinone-di皿ensionalelectronsyste田[24]⇒Gm

oscillation.

Althoughallphenomenaexceptvelociしyovershootarefoundtoberelatedto

H輌ghpowerconsu皿ptionprobleminULSIsrequiresthepowersupPlyreductidn..

Unfortunatelythistesultsina 、degradationofULSIspeedsincevel・oci.ty

saturationanddecreasedeffective皿obilityduetoverticalelectricfield,.as

胃ellaSlowchannelcurrentcausedbylowgatevoltageoccurs.Toovercomethese

problems,it'isimperativetoeliminatesuChparasticelernentsasjunction

capacitanceandcontactresistancebyusingsophisticatedself-aligntechnologies

[15]and「 .SOItechnology◆Inparticular,theSOIstructurewith<0.1bmthin

substratewillbeco血emoreimportantasaULSIbuildingele田entbecauseitcan

avoidasubstrate-floatingProbleminherenttoconventionalSOIs.Inaddition,

thelowtemperatureoperation[16]isattractiveunderio曹supPlyvoltagesbecause

subthresholdcharacteristicsarere田arkablyimproved,●hichenablesVTHto.be

scaleddo胃n.

Inthedeepsubmicronera(-0.3μ 皿),ne冒feliabilityprobie血se囮erge冊ith

thereductionofdeVicedimensionsasshowninTable2・Amongthem,main

problemsareasfoilows:①A1pha-particleinducedsource/drainpenetration(肌PEN)

effect[17].②Bandtobandtunnelingeffect[18],and③n-source/drain

penetrationeffect[19].

ALPENeffectisatypeofpunchthroughcausedwhenLEFFbeco皿esco皿parable

to.funnelinglength(electricfielddistortionduetoα －particleinjection).

ThiseffectcausesvariousconstraintssuchasnewsofterrorinULSIme皿ories

andlatch-up.

Thegate-inducedbandtobandtunnelingresultsindrainleakagecurrent,

vhichdemafidsLDDstructure,ratherthanSDevenundera3Vsupplyvoltage.

Thispheno皿enonoccurswhen
.Tox〈10nm・Also,thisisreportedtocauseanew
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reliabilty,theseeffectsmaytriggerne胃quantumdevices.Already,thesingle

electrontransistor,whichmakesgooduseofsingleelectrontrapPingintogate

oxide,hasbeenproposed.

SincetheDeBloiswavelengthinSiissmalierthanthatin.GaAs,itseems

tobe匝oredifficulttoconstructSiquantumdevices.Ho胃ever,consideringhigh

qualitySicrystalandadvancedSiULSIprodugtiontechnologies・Siquantu皿ULSIs

couldberealized.Ifso,thei皿pacttoelectronicindustry胃illbere皿arkable

andane胃GSI(GigaScaleIntegration)reVolutionwillcomeintoexistence.

Therefore,toachievesuchamarkedprogress,deviceinnovationisstrongly

required.
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LOWTEMPERATUREMOLECULARBEAMEPITAXYOFSILICON(Si-MBE)

E.Kasper

AEGResearchCenterUlm,Sedanstr.10,D-7900Ulm,FRG

1.Introduction

ThesinglecryStalgrowth,bymolecularbeamepitaxy,ofmaterialscom_

patiblewithsiliconisdescribed,anddeviceapP『licationsaregiven.

Processtemperaturesaredecreasedto2400C,heterojunctiondevicesare

fabricated,strainedlayerSi/Gesuperlatticesareinvestigated
,andsi-

1iconbasedmonolithicintegrationofheterojunctiondevicesandconven-

tionaldevicesissuggested.`

2.GrowthbySiliconMolecularBeamEpitaxy(Si-MBE)

ByトIBEthegrowthtemperatureofSiwasalreadydramaticallyreduced

comparedtostandardchemicalvapourdeposition(CVD)epitaxy .TheMBE

P「ocesssequencecontainsthreemainsteps,nqmely{i)chemicalpretreat-

mentofthe・surfaceoutsidethegrowthapParatus,(ii)insitucleaning

ofthesubstratesurface,and(iii)growthofthethinsinglecrysta1-

1inelayerbycondensationfromimpingingmolecularbeamsofthematrix

anddopantelements・InstandardSi-MBEgrowthoccursusuallybetween

550.Cland800●C.F・ ・thi・i・vestig・ti・n・eemp1・y・d・1・ ・very1。Q

growthtempeγ'aturesbelow5500C.

TounderstandonehastoconsidertheadSorptionofthemolecularbeams

onthegrowingsurface.Thesurfacecohsists(Fig.1)offlatterraces

b・rd・F・dby・t・mi・ ・t・p・.Th・bi・di・genergyW(4.55・V/Si・t・m)・illb,

gainedbystickinganatomonakinkofthestep.Butmoreftequently

theimpingingatomisadsorbedontheterrace.Theadsorbedatomsmove
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rath,reasily。nth,、u,facel・k・tit・ ・dimensi・nal・d…mg・ ・.Adiffu-

singnetfluxofadatomsisdirectedtowardthestepsbecausetheseact

、、si,k、f。,ad、t。m、.Thest,p、'。 。vef・rw・ ・dbycat・hi・gthead・t・m・.

Macroscopicverticalgrowthisdrivenbythemicroscopiclateralmotion

ofatomicsteps◆

。1。t。m

%

/st?P

Fig・1・C・nqen・ati・n・f・ ・1・cula「beamsonagrowingsurfacewith

・t・miC・11yfl・tt・rrace・b・t・eenat・mi・ ・t・P5

Singlecrystallinegrowthofthesiliconmatrixisselforganizedifnot

theexperimentalistdisturbsthegrowthbyfreezeoutofthesurfacemo-

bility(9rowthtemperaturebelowTem)orbycontaminatingthesurface

(inpropervacuumcpnditions)・

3.DeviceExamples

WorldwiderealizeddevicetypesincludebipolarICs,discretehighfre-

quency.・di・des・ ・aveg・id・ ・pt・receiver・ ・h・!er・juncti・nt「ansisito「sqnd

resonanttunnellingelements.Wediscussinmoredetai1.siliconmm-wave

(100GH・)i・t・grat・d・ircuit・(SI酬IC)andn-・hannelSiG・/SiMODFET`s・

-262一



4.StrainedlayerSiGe/Sisuperlattices

P・ri・dicstacki・g・ ・fh・ter・ ・tructu「es(supe「1"ttice・)・penth・p・ssibi-

litytotailormaterialpropertiesofsemiconductors(artificialsemi-

conductor).Materialpartnerswithlatticemismatchcanbecombinedwith-

outcrystalperfectiondegradation,ifthesuperlatticeperiodisthin

(strainedlayersuperlattices-SLS).The'mostprominentSi-basedSLS

systemistheSiGealloywithupto4%1atticemismatch.Adjustmentof

strain,mobilityenhancementofholesandelectrons, .straininducedband

orderingandphononzonefoldingeffectswerealreadydemonstratedin

thissystem.

M・ ・t・pectacularbredi・ti…p・ ・mi・ef…ltrathi・Si/Gesup,,1・ 、tticesa

strongenhancementofdirectbandgaptransitions.Thiswouldallownovel

optoelectronicfunctionsinasiliconbasedmaterialsystem.

InstrainsymmetrizedultrathinSi/GesuperlatticesonSisubstratessu-

perlatticerelatedphotoluminescence(PL)(Fig.2)apPearsnotfoundin

alloyreferencesamples.

{ゴ
.。
三

↑旧ω
`

苫

」

江

Si!G喝 丁32KN457・9nm

d、、ld、、tMLJr・100w'・m'

12ie

0.70.80.91・OU

Energy{eV}

Fig.2a:Pl_-spectraofthe3/2ML,

6/4MLand12/8MLSi/Ge-SLS
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付 録5日 独 情報 技 術 フ ォー ラム体制

ー

N
Φ
切
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日 独 情 報 技 術 フ ォ ー ラ ム

コアメンバー会議

日本側議長:柳 井久義

芝浦工業大学 学長

通商産業省
機械情報産業局 電子政策課

日本貿易振興会(JETRO)

コアメンバー会議 事務局

働日本情報処理開発協会
(JIPDEC) GMD日 本 事 務 所

Dr.EckartBierdU田pel

ドイツ大使館

ドイツ

日本貿易振興会

(JETRO)

ドィッ・デュセルドルフ事務所

BMFT

Dr.Rupf

GMD

ニューメディア分科会

主査:大 越孝敬
東京大学先端科学
技術研究センター
センター長

コンピュータ分科会
主査:相 磯秀夫
慶応義塾大学
理工学部 教授

半導体分科会
主査:菅 野卓雄
東京大学工学部
教授

ニューメディア分科会

事務局
(財旧本情報処理開発協会
(JIPDEC)

コンピュータ分科会

事務局
㈲日本電子工業振興協会
(JEIDA)

半導体分科会 事務局

㈲日本電子機械工業会

(EIAJ)



1988年 度 「日独情報技術 フ ォーラム,コ アメンバー」(日 本側)

議 長 柳 井 久 義 芝浦工業大学 学長

ニ ュー メデ ィア

主査 大 越 孝 敬

戸 田 巌

辻 井 重 男

沢 辺 栄 一

コンピュータ

主査 相 磯 秀 夫

大 野 豊

寛

彦英

木

中

柏

田

雄

二

卓

昭

野

中

菅

田

体導

査主

半

晴

夫

魏

安

昭

松

木

山

々

末

佐

徳

東京大学 教授

先端科学技術研究センター センター長

日本電信電話株式会社 研究開発技術本部

常務取締役 本部長

東京工業大学 工学部電気電子工学科 教授

日本放送協会 放送技術研究所 研究主幹

慶応義塾大学 理工学部 教授

情報科学研究所 所長

京都大学工学部 名誉教授

甲子園大学 教授

京都高度技術研究所 所長

電子技術総合研究所 次長

東京大学 工学部電気工学科 教授

東京大学 工学部電子工学科 教授

東京大学 工学部物理工学科 名誉教授

東海大学 理学部物理学科 教授

⑱国際超電導産業技術研究センター 副理事長

東京工業大学 工学部 電子物理工学科 教授

京都大学 工学部電気工学科 教授

筑波大学 物理工学系 教授
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1988年 度 「日 独 情 報 技 術 フ ォ ー ラ ム ・コ ア メ ンバ ー 」

議 長Prof.Dr.Engl,TechnologyUniv.ofAachen

ニ ュ ー メ デ ィ ア 分 科 会

主 査Prof.Baack,HHI

Prof.Kaiser,Univ.ofStuttgart

Dr.Raubold,GMD

Mr.Steiner,BMP

コ ン ピ ュ ー タ 分 科 会

主 査Prof.Goos,GMD

Prof.Steusloff,Fhg

Prof.Szyperski,Mannesmann

Prof.Giloi,GMD

半 導 体 分 科 会

主 査Prof.Queisser,MPI

Prof.RupPrecht,FhgFreiburg

Prof.Heuberger,FhgBerlin

Dr.Weyrich,Siemens
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付 録6. 第5回 目 独 情 報 技 術 フ ォ ー ラ ム ・プ ロ グ ラ ム

ScheduleofthesthJapan-GermanyForUm

onInformatlonTechnology

1.P■enaτySe88io皿

TUESDAY,NOVEMBER22ND

TechnicalVislts

Group1(AM:Hatsushita,PM:Sharp)

Group2(AM:Hitsubishi,PM:SumitomoElectric)

・…
.be・・・…e・ ・'busf…ech・ica・ ・・・・…G・ ・up・・

8:30Departureofbusfortechnicalvi81tofGroup2

(Inc1.Luncheon)

19:00ArrivalatKyotoTakaragalkePrlnceHote1

(Group1)

17:30h「 「ivalatKy。t・Ta㎞ 「agalkeP「i・ceH。t・1
.

(Group2)
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WEDNESDAY,NOVEHBER23RD

Excursion1(Nara)

8:30-16:30SightseeingTour
.toNarabybus

(Inc1.Luncheon)'

8:30DeparturefromKyotoTakaragaikePrinceHotel

16:30ArrivalatKy・t・TakaragaikePrinceH。te1

16:00～18:00JapaneseSideCoteMembersMeeting

(KyotoTakaragaikePrinceHote1,RoomKurama)

18:30・ ・20:30・Reception

Greeti㎎s:'

JapaneseSide:hr.MasaoTeruyama ,JIPDEC

Mr.YukioHonda,MITl

GermanSide:hr.G{interMarx,BMET

(KyotoTakaragaikePrinceHotel,GoldRoom)
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THURSDAY,NOVEMBER24TH

(1)OpeningSpeeches

9:30～9:40Hr.YukioHonda,}{[TI

9:40～9:50Dr.Gunter}larx,BMFT

(2)Openi㎎Remark8

9:50～10:00Prof.

Prof.

10:00N10:30

10:30～11:15

11:15～12:00

12:00w14:00

12:00N13:30

14:00e17:00

18:30N20:30

Keynote

tN…?・ 。mp・ti㎎"
・

(Prof

Keynote

"lntegratedOptoelectronicsforCommunication8・ ・

(世.

Dr.Msayo8hlYanaiand

Dr.WalterL.E㎎1

CoffeeBreak--

Speech

.Dr.GenMatsunoto,ETL)

Speech

ClausWeyτich,Siemens)

Luncheon

CoreMember8Heeti㎎(Inc1.Luncheon)

Work8hops

Reception

Greetings:

JapaneseSide:Prof.Dr.Hi8ayoきhlYanal

GeロnanSide:Prof.世.WalterL.E㎎1

(Ky・t・1・t・ ・nati・P・1C。 ・ferenceH・11・Sw・n)
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'

FRIDAY,NOVEHBER25TH.・

9:00～12:00Work8hops

12:00-13:30-Luncheon(NewMedia)

12:00～14:00--Luncheon-一 一一一(Computer,Semiconductor)

12・00-14・OOCh・im・nl・Heet1㎎(1。 ・1.Lun。h。 。。)

13:30-17:00NewMediaWork8hoP

14:00⇔17‡00ComputerWorkshoP

・SemiconductorWorkshop

i8…T.a。,f。.f。 。mKy。 、。T。 ㎞ 。ag。 、k。P.inceH。 、。、

toRantei(Arashlyama)

19・0・-21・ ・Oha。que・ ・。'ka。t。i(Arashiy。 咀)

21:00Buse8ReturningtoKyotoTakaraga土kePrinceHote1
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SATURDAY,NOVEHBER26TH「.'..

(1)SummaryReportsfromtheWorkshops

9:00"9:20
.C・mp・t・ ・

9:20～9:40NewMedia

9:40-10:00Semiconductor

(2)ClosingRemarks

10:00・ ・10:10Prof.Dr.WalterL.E㎎1and

Prof.Dr.HisayoshiYanai

Excursion2(Kyoto).,

10:30～16:10Sightseei㎎TourtoKyotobybus

(Inc1.Luncheon)

10:30DeparturefromKyotolnternatiomalConferenceHall

l6:10ArrivalatKyotoTakaragaikePrinceHote1
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皿.NeuHediaWoエk8hOPl

THURSDAY,NOVEMBER24TH(AFTERNOON)

Se88ion1;BroadbandNetworkandISDN・ ・

14:00～14;30ConceptofPacketizedVideo.Transmisslon

overATMNetworks

(P・・f・hr・.Y・Yasud・ ・Unt…;T・ky。)

14:30-15:00SwitchingConceptsforBroadbandISI別

(Mr.B.Schaffer,Siemens)

15:00～15:30 、 一一ー一－CoffeeBreak

15:30N16;001SDNinJapan

(Mr.T.Egawa,NTT)

16:00N16:30ConceptofIntτoductionofBoradbandComunication

(Mr.V.Steiner,DBP)

16:30N17:00CoherentOpticalTechniquesforTVDtstribution

inBroadbandNetworkS

,(}t・TG・H・yd,t・ 田1)
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FRIDAY,NOVEMBER25TH(HORNING)・

Se8810n2A30pticalSultchlogandOptlcalS■gnal

Pτoce881ng'

9:00-9:30RecentProgres8inOpticalSvltchi㎎

(Dr.1.Kobayashi,NTT)

9:30～lo:00Re8earchandDevelopmentonDigitaloptical

Proce880r

(P・。f・ 世 ・D・Jig…U輌 ・
.}価・・t・・)

10:00-10:30-一 ー一－CoffeeBreak--

10:30"11:00.OpticalInfomatlonProcessing

(Hr.S.Ishihara,Optoelectronic81ndustryand

Technolo8yDevelopmentAs80ciation(OITD旬)

11:00・ ・n:300pticalSwitchi㎎ ・StateoftheArt

(Hf.G.Heydt,HHI)

11:30'12:000pticalPaτallelDigitalComputer8'

(Prof.玩.Y.lchioka,OsakaUniv.)

Se88ion2B3Soc工alAcceptanceandInfoτ 回ationSecur■ty

9:00-g:30SocialAcceptanceandSecuτityPτoblem80f

NewInfonnationSoclety

(血.T.Uezono,IBHJapan)

9:30～103001nformationSecurityinNewHedia

(性.K.D..W。1f。nst。tt。 ・,DBP)

10:00-10:30--CoffeeBτeak-

10:30-11:00ElectronicSigllatureasanAddontothe

TelexService

(Dτ.W.Schエ δder,mbp)
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FRIDAY,NOVEMBER25TH(AFTERNOON)

Se.8slon`3;NewInfo工 匠ationHediaIncludingICCard,

OpticalCardandCD■1/CD-ROH

13:30-14:00DataBroadcasting

(nt.A.Y。nagima。hi;NHK)

・41・・ 一・'…3・ … 卿c・i・ ・P・Da・ ・
.…adca8t・ ㎎ …h・D

eutscheBundespOst

(HX.K.Hummel,DBP)

14:30Pt15:00RecentProgres8in'OpticalCards

(Ht.N.Gocho,01y皿pu80ptica1)

15:00-15:30CgffeeBreak--

15'30"'16:00ChipC・ ・dF・n・ti。P・11ty・ndApPlicati。 ・・

(Mr.K.Wolfen8tetter,DBP)

16:00～16:30CD-IandCD-ROM-RecentTrendinTheir

Application8

(Hr.M.Horiuchi.iShi㎎akusha)

16:30w17:00VideoCo口 囲unicationintheBusinessField

(HX.V.Steiner,DBP)
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皿.ComputerUoエk8hop.・

THURSDAY,`NOVEMBER24TH(AFTERNOON)

Se88・ 。。 …P⊇i・ 、Sy・ …8a・dReai-・ …S・ ・・…

14:00N14:400VerviewoftheTRONProject

(Mr・N・lt。 ・
.Hitachi).

14:40-15:20『1TheBIRLIXOperati㎎Systems

(P・ ・f・D・ ・G・
.G・・s・GMI))

15:20～15:40-一 ー一－CoffeeBreak--

15:40-16:20CTRONResearchandDevelopment

(Dr.F.lshino,NTT)

16:20～17:00X/OPENAnOpenUNIXEnviroment

(Hf.Gewald,Siemens)
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FRIDAY,NOVEMBER25TH(MORNING)

Se8810n22ApPlicationsofAdvancedlnformationT●chnolo8y

9:00Ng:40ElectronicPatentApPlicationSystemBasedon

the・OSIConcept

(Mr.T.Ishii,JapanesePatentOffice)

9:40-10:201ntelligentInterfacesforKnowledgebased

ApplicationSystems:TheCombinationofLanguage,

VisionandGraphlcsinHultimodalSystems

(pr・f・ 玩 ・W・W・h1・ter'Upt・ ・Saa・1and)

10:20⇔10:40-一 一一－CoffeeBreak-・

10:40-11:201nternationa10nlineBankingSystem8inJapan

(hr.Y.lwamaru,MitsuiResearchlnstitute)

11:20～12:00BenefitsofI(nowledgeBasedTechniquesin

IndustrialAutomation

(Hヒ ご.W.Howein,Slemens)

FRIDAY,NOVEMBER25TH(AFTERNOON)

Se88ion33HighlyParallelSy8te■8

14:00～14:40LINKS-2:ALargeScaleぬ1tiprocessorSystemfor

Animation

(Prof.Dr.K.Ohmura,OsakagakuinUniv.)

14:40～15:10Syste皿ArchitectureforHighlyParallelSystems

(Mr.K.Solchenbach,Suprenu皿)'

15:10-15:20-CoffeeBreak--

15:20～16:00ASemanticNetworkMachine:IXM

(Dr.T.Higuchi,ETL)

16:00・ ・16:30AParalle1-Operati㎎PROLOGComputeτ

(Prof.Dr.W.K.Giloi,GMD)

16:30～17:00ComputationinNeuralNets

(Prof.Dr.W.vonSeelen,Unlv.Mainz)
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IV.Se皿iconductorWork8hop

THURSDAY,NOVEMBER24TH(AFTERNOON)'

Se88ion1:mn-WaveIC8andOpticalDataLinks

14:00"14:40血1Csf。r30GHz-BandS・telliteTran・p・nde「

(hr.H.Kato,m)

14:40～15:20DevelopmentofGaAs皿m-WaveIC8

(Dτ.E.Menzel,AEG)

15:20～15:40

15:40～16:20

16:20～17:00

一－CoffeeBreak

Millimeter-WaveTransmitter!Receiversandthe

Device8

(世.Y.0㎏uShi,NEC)

HighSpeedOpticalDataLinl:s、

(Dτ.R.Heidemanh,SEL)
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FRIDAY,NOVEMBER25TH(MORNING),(AFTERNOON.),・

Sesslon22TheRoleofIII.V.CoロpoundSeniconductor

Device8inFutureInfor阻ationSy8tems

9:00⇔9:40TheFutureofGalliumArsenide・

(hr.K.Shibayamaand}仕.K.Fujikawa,Mtsubishi)

9:40-10:20TheRoleofGaA8inFutureInformationSystems

(玩.K.Platz6deτ,Siemen8)

10:20-10:40--CoffeeBreak

10:40～11:20HEMTandRelatedNewDevicesTechnology;Status,

TrendandPgssibleImpactonFutureHighSpeed

Sy8tem8

(Mr.1(.Dazai,Fujitsu).

Se8810n33

ll:20N12:00

12:00w14:00

14:00～14:40

14:40N15:20

15:20"15:40

15:40N16:20

16:20-17:00

Hi8hSpeedSi1工conDevice8andC1τcult8

(1ncludingSubPicosecondS111conOpto-

electτoロ1cSwitche8)

Subplco8econdSlliconOpto-electronicSwitches

(Ht.H.G.Lambsdorff,HPI)

一一ー一－Luncheon-一 口一－

SiliconBipolarPτoces8andDeviceTechnology

forVeτyHighSpeedLSIs

(Hr.T.Sakai,NTT)

HighSpeedSiliconDevice8andCircuit8

(玩.A.WiCder,Siemens)

一一ー一－CoffeeBreak--

PresentStatusandFuturePerspectiveof

ULSIMOSDevices

(Dr.E.Takeda,Hitachi)

LowTemperatuτeHolecularBeamEpitaxyof

Silicon(Si-MBE)

(D・.E.Kasper,旭G)
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企業訪問付録7





付 録7. 企 業 訪 問

TechnicalVlsits

Group1: MatsushitaElectricIndustrialCo.,Ltd.

CentralResearchLaboratories

SharpCorp.

E呼nee虻ingCenter

Group2: tlitsubishiElectricCorp.

LSIResearchandDevelopmentLaboratory

SumitomoElectricIndustries,Ltd.

1tamiResearchLaboratories
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Group1;Matsushita,Sharp

Tuesday,November22nd

8:00

9:30～12:00

12:00N13:00

13:00

15:00～17:00

17:00

19:00

Departureof「busfromKyotoTakaragaike・Prince

HoteltoHatsushita

Matsushita"

・
.hainActivitiesonR&D'

・DisplayTechnolo91esforHDTV

LunchatM』1tsushita

DepartureofbustoShaτp

Sha「p
.』

・MainActivitiesonR&D

・DisplayTechnologiesforHI刈rV

・HighPowerLasers

DepartureofbustoKyotoTakaragaikePrinceHotel

ArrivalatKyotoTakaragaikePrinceHote1
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Group2;Hit8ubi8h1,Sumito皿o'

Tuesday・Nov

.embe「22nd.

8:30DepartureofbusfromKyotoTakaragaikePrince

HoteltoMitsubi8hi

10:00.12:00.}且tsubishi

5

.Hain'ActivitiesonR&D

・LasefDiodes&OEIC

・GaAsIC

12:00dv13:30LunchatHit8ublshi

13:30

.bepa「ru「eofbust。S岨tomo,.

14:00可16:00.Sumitomo

●HainActivitlesonR&D

・GaAsICANDHateria1

16:00DepartureofbustoKyotoTakaragaikePrinceHote1

17:30ArrivalatKy。toTakaragaikePτinceHote1
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Li8tofParticipant8・ofGroup1

●

・

■

・

◆

●

・

●

■

●

●

・

●

●

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

1
凸

-
土

-
占

-
凸

-
凸

Pτof.Dr.ClemensBaack

Prof.Dr.GerhardBarth

Dr.KarinHaenelt・

Hr.Heydt

Prof.Dr.DieterJiger

Prof.世.WolfgangA.Kaiser

Dr.EckartRaubold

Dr.H:Rupf

Hr.Schaffer

Dr.WolfgangSchroder

Prof.D忙.WernervonSeelen

Mr.Struif

Prof.Dr.Wolfga㎎Wah18ヒer

Hr.Klau8-DieterWolfenstetter

■

HHI

DFKI

GMD

HHI

Univ.Hunster

Univ.ofStutしgart

GMD

BMFT

Siemens

mbp

Univ.Mainz

'GMD

Univ.Saarbrucken

DBP
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Li8t

・

・

◆

・
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・

・

…

　

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

1
占

守⊥

ofParticipantsofGroup2

Dr.HartmutDeyda

Dr.RolandDiehl

Prof.Dr.WalterL.Engl

Dr.RolfEvers

Mr.MatthiasGrafLambsdorff

Dr.Wolf-DieterLukas

Dr.E.Henzel

Dr.KarlPlatzoder

Prof.Dr.HansS.Rupprecht

Mr.KarlSolchenback

Dr.ClausWeyrlch

EmbassyofF.R.G.

FhG

TechnologyUniv.ofAachen

HHI

MPI

BMFT

AEG

Siemens

FhG

Suprenum

Siemens
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録8〕〔付

参加者名簿付録8





付録8参 加者名簿

日本側参加者

ドイツ側参加者

合 計

59名

45名

104名

昭和63年 度第5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

ニ ューメデ ィア

主査 大 越 孝 敬

戸 田 巌

辻 井 重 男

沢 辺 栄 一

コンピュータ

主査 相 磯 秀 夫

大 野 豊

柏 木 寛

田 中 英 彦

半 導 体

主査 菅 野 卓 雄

末 松 安 晴

佐々木 昭 夫

徳 山 魏

芝浦工業大学 学長

東京大学 工学部 教授

先端科学技術研究センター

(順不同敬称略)

センター長

日本電信電話株式会社 研究開発技術本部

常務取締役 本部長

東京工業大学 工学部電気電子工学科 教授

日本放送協会放送技術研究所 研究主幹

慶応義塾大学 理工学部 教授

京都大学 工学部 名誉教授

電子技術総合研究所 次長

東京大学 工学部電気工学科 教授

東京大学 工学部 教授

東京工業大学 工学部 電子物理工学科 教授

京都大学 工学部電気工学科 教授

筑波大学 物理工学系 教授
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(2)政 府

本 田 幸 雄 通商産業省機械情報産業局電子機器課 課長

西 川 泰 蔵 通商産業省機械情報産業局電子政策課 課長補佐

(3)発 表 者 ・一般参加者等

招 待 講 演

松 本 元

ニ ューメディア

寺 田 浩 詔

笠 原 正 雄

安 田 靖 彦

江 川 哲 明

小 林 郁太郎

石 原

一 岡 芳

上 園'忠

柳 町 昭

聰

樹

弘

夫

後 町 長 宏

道

充

内

田

堀

門

電子技術総合研究所

超分子部 生体機能研究室 室長

実際は

〔堀口敏夫(技 術者)の 両氏が参加

夫 株式会社新学社 電子出版事業部

弘 日本電信電話株式会社 担当課長

一288一

大阪大学 工学部電子工学科 教授

(セ ッション1チ ェアマン)

京都工芸繊維大学 電子工学科 教授

(セ ッション2Bチ ェアマ ン)

東京大学 生産技術研究所 教授

日本電信電話株式会社

NWシ ステム開発センター 主席技師

日本電信電話株式会社

交換システム研究所 研究グループリーダ

脚光産業技術振興協会 開発部長

大阪大学 工学部 教授

日本アイ・ピー ・エム株式会社IAS担 当

日本放送協会 放送技術研究所

衛星方式研究部 主任研究員

オリンパス光学工業株式会社 研究部OM技 術G

ドナル ド・ウイリアムズ(ス ピーカ),

〕

常務取締役



水 嶋 登

中 村 孝

野々村 欽 造

森 山 茂 芳

中 村

正 田

竹 内

コ ンピュータ

伊 藤

半 導 体

優

耕一郎

精 一

紀 彦

石 野 福 弥

石 井 正

岩 丸 良 明

樋 口 哲 也

一

亨

皓村

田

大

河

加 藤 治 彦

一

一

雄

恭

浩

義

山

宰

串

柴

太

大

日本放送協会 大阪技術部

日本放送協会 大阪技術部

松下電器産業株式会社 中央研究所 主任研究員

松下電器産業株式会社

国際R&Dセ ンター 副参事

株式会社東芝 総合研究所 主任研究員

松下電器産業株式会社 参事

住友電気工業株式会社 研究開発本部 副本部長

株式会社日立製作所 武蔵工場

マイコンソフト設計部 部長

日本電信電話株式会社

情報通信処理研究所 所長

特許庁 総務部電子計算機業務課

機械化企画室 室長

株式会社三井銀総合研究所

総合コンサルティング部 主任研究員

電子技術総合研究所 情報アーキテクチャ部

計算機構研究室 主任研究官

大阪学院大学 教授

シャープ株式会社 技術本部

コンピュータシステム研究所 所長

日本電信電話株式会社 無線システム研究所

通信衛星技術研究部 主幹研究員

三菱電機株式会社LSI研 究所 所長

株式会社富士通研究所 厚木研究所 主席研究員

日本電気株式会社 スペース ・レーザ通信事業部
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酒 井 徹 志

武 田 英 次

相 川 正 義

豊 田 信 行

赤 井 愼 一

徳 満 恒 雄

レーザ ・ミリ波開発部長代理

日本電信電話株式会社LSI研 究所

微細加工技術研究部 部長

株式会社日立製作所 中央研究所

企画室 主任研究員

日本電信電話株式会社

関連企業本部 担当課長

株式会社東芝ULSI研 究所

住友電気工業株式会社 基盤技術研究所 所長

日本電信電話株式会社

関連企業本部 担当部長

夫

嗣

夫

正

雄

利

山

鳥

子

局

照

山

兼

務事ω

西 田 聖 道

佐々木 真紀子

渡 辺 康 子

財団法人日本情報処理開発協会 専務理事

財団法人日本情報処理開発協会 調査部 次長

財団法人日本情報処理開発協会

調査部国際関係チーム 主任部員

財団法人日本情報処理開発協会

調査部国際関係チーム 主任

財団法人日本情報処理開発協会

調査部国際関係チーム

財団法人日本情報処理開発協会 開発部
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Llst

Stde]

Dr.Masayosh'iAikawa

Prof.Dr.HideoAiso

Dr.Shin-ichiAkai

Mr.KoichiDazai

Mr・TetsuakiEgawa

Dr.TetsuyaHiguchi

Mr.ToshioHotiguchi

Mr.MichioHoriuchi

Prof.YoshikiIchioka

Mr.SatoshiIshihara

Mr.TadashiIshii・

Dr.FukuyaIshino

Mr.NorihikoIto

Mr.YoshiakiIwamaru

Mr.ToshioKaneko

Prof.Dr.HasaoKasahara

Dr.HiroshiKashiwagi

Mr.HaruhikoKato

Dr.ToruKawata

Dr.Ikutar6Kobayashi

Prof.Dr.GenMatsumoto

Mr.YukioHonda

Mr.NoboruMizushima

ofParticlpants

NTT

KeioUniv.

SumitomoElectric

FujitsU

NTT

ETL

.OlympusOptical.

Shingakusha

OsakaUniv.

OITDA'

JapanesePatentOffice

NTT

Hitachi

MitsuiResearchInstitute

JIPDEC

Ky。t・lnstigute・fTechn・1・gy

ETL

NTT

Sharp

NTT

ETL'

H工TI

NHK
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P
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D

H

P

MichihirOMonden

ShigeyoshiP【oriya皿a

MasaruNakamura

TakashiNakamura

SeidoNishida

TaizouNishikawa

KinZO・Nonomura

YoshioOhgushi,

.KoichiOhmura

.Dr.YutakaOhno

.Dr.TakanoriOkoshi

.Dr.AkioSasaki

TetsushiSakai

MakikoSato

EilchiSawabe

KoichiShibayama

KoichiroShoda

.Dr.YasuharuSuematsu

.Dエ.TakuoSugano

EijiTakeda

SeiichlTakeuchi

.Dr;HidehikoTanaka

.HiroakiTerada

MasaoTeruyama

IwaoToda

TsuneoTokumitsu

・ 聖 ・T・ ㎞ ・hiT・k・y・ 鵬
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NTT

Matsushita

Toshiba・,

NHIく

JIPDEC

MIT工

Hatsushita

NEC

OsakagakuinUniv.

KoshienUniv.

U。 エV.、 。fT。ky。

KyotoUniv.

NTT

JIPDEC

NHK'..

Mitsubishi

Hat .sushita

TokyoInstituteofTechnology

Univ.ofTokyo

Hitachi

SumitomoElectr.ic

Univ.ofTokyo

OsakaUniv.

JIPDEC

NTT

NTT

Univ.ofTsukuba



●

●

■

●

・

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5

5

5

5

5

5

5

5

5

Dr.NobuyuklToyoda

Prof.ShigeoTsujii

Mr.TadahiroUezono

Hs.Yasuk(fWatanabe'

Mr.DonaldWilliams

Mr.YujiYamadori

Mr.AkioYanagimachi

Prof.Dr.HisayoshiYanai

Prof.Dr.YasuhikoYasuda

Toshiba

TokyoInstituteofTechnology

IBMJa.pan'

JIPDEC

OIympusOptical

JIPDEC

NHK

ShibauralnstituteofTechnology

Univ.ofTOkyo
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[Genera1-Japane8eSide]

1.Mr.ToshloKaneko

2.Prof.玩.GenMat8umoto

3.Mr.YukioHonda

4:Mr.SeidoNishida

5.Mr.TaizouNishikawa

6.Ms.MakikoSato

7.Hr.HasaoTeruyama

8.H8.Ya・8ukoWatanabe

9.'Mr.YujiYamadori

lO.Prof.IX.HisayoshiYanai

JIPDEC

ETL

MITI

JIPDEC

MITI

JIPDEC

JIPDEC

JIPDEC

JIPDEC

ShlbauraInstituteofTechnology
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Voエkshdp-」8pane8e

Mr・TetsuakiEgawa

Mr.ToshioHorlguchi

Hr.MichioHoriuchl

Prof.Yo8hikilchioka

Mr.Sato8hiIshthara

Prof.Dr.MasaoKasahara

Dr.IkutaroKobaya8hi

Mr・
、NoboruMizushima

Mr.Michihiro}londen

Mr.Shigeyo8hlMoriyama

Mr.Ma8aruNakamu工a

Hr.ltaka811iNakamura

Mr.1(inzoNonomura

Prof.Dr.TakanoriOko8hi

Mr.EiichiSawabe

Mr.KotchiroShoda

Dr.SetichiTakeuchi

Prof.HiroakiTerada

Dr.IwaoToda

Prof.ShlgeoTsujii

Hr.TadahiroUezono

Hr.DonaldWilliams

Hr.AkloYanagimachl

P・ ・f・D「 ・Yas
."hikoYasuda

Side】

NTT「.

:こll::1。:1:'fa1.』

08akaUnlv.

OITDA

kyotolnstltuteofTechnology

NTT'

NHK

NTT

Matsu8hita

To8hiba

NHK

}fat8u8hita

Univ・ofTokyo

NHK

MatSU8hita

SumitomoElectric

O8akaUniv.

NTT

Tokyoln8tituteofTechn。10gy

IBMJapan

OlympusOptical

NHK

Univ.ofTokyo
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[ComputerWorkshop・ 一・Japane8eSlde]'

1.Prof.Dr.HideoAi80

2. 、Dr..TetsuyaHiguchi

3.Mr.TadashiIshii

4'.Dr.FukuyaI8hino

5.Hr.NorihikoIto

6.Mr.Yo8hiakiIwamaru,

7.Dr.Hirosh.iKa8hiwag1

8.Dr.ToruKawata

9.Prof.・KoichiOhmura.

10.Prof.Dr・ ■YutakaOhno

11.Prof.Dr.HidehikoTanaka

KeioUniv.'

ETL

'Japane'sePatentOffice

NTT・

'Hit
achi

・Mit8uiRe8earchlnstitute

ETL

Sharp

OsakagakuinUniv.

KoshienUniv.

Univ.ofTokyo
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[Seロiconductor
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－Japane8eSide]

Dr.MasayoshiAikawa

D「 ・ 『hin-ich1Akai

Mr.KoichiDazai

Mr.HaruhikoKato

Mr.YoshioOhgushi

Mr.TetsushiSakai

Prof.Dr.AkioSasaki

Dr.KyoichiShibayama

Prof.Dτ.YasuharuSuematsu

Prof.Dr.TakuoSugano

Dr.EijiTakeda

Mr.TsuneoTokumitsul

Prof.Dr.TakashiTokuyama

Dr.NobuyukiToyoda

NTT

Su'mitomoElectric

Fu・jitSU

NTT

NEC

NTT

KyotoUniv.

}{itsubishl

TokyoInstituteofTbchnology

Univ.ofTokyo

Hitachi.

NTT

Univ.ofTsukuba

Toshiba

」
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【Ger皿an
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S■de]

ProfDrClemensBaack

ProfDrGerhardBarth

DrHansBetz

DrEckartBierdumpel

DrThomasChristaller

DrHartmutDeyda

DrRolandDiehl

ProfDrWalterLEngl

DrRolfEvers

MτK.Gewald

ProfDrWolfga㎎K.Giloi

ProfDrGerhardGoos

DrRalphGundling

DrI(arin・Haenelt

DrRolfHeidemann

Prof.Dr.AntonHeuberger

HrHeydt

MrWolframHgwein

MrKlausHummel

ProfDrDieterJager

ProfDr.WolfgangA.Kaiser

D虻ErichKasper

MrK.-LKnechtel

MrPKuhn

MrHatthiasGrafLambsdorff
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Dr.GunterMarx

}(r.vonMartial

Dr.E.Menzel

Dr.KarlPlatzoder

Dr.EckartRaubold

Prof.Dr.Han8S.RupPrecht

Mr.Shaffer

Dr.WolfgangSchroder

Prof..1辻.WernervonSeelen

Hr.KarlSolchenbach

Dr.Speidel

Mr.Steiner

Prof.Dr.H.Steusloff

Hr.Struif

Prof.Dr.WolfgangWahlster

Dr.UlrichWattenberg

Dr.Weidemann

Dr.ClausWeyrich

Dr.ArminWleder

Ht.Klaus-DieterWolfenstetter

BHFT

NTT/GHD・

AEG

Siemens

GHD

FhG

Sie皿en8

mbp

Univ.Mainz

Suprenum

Siemen8

DBP.

FhG

GMD

エ　
Univ.Saarbrucken

GHD'

DalmlerBenz

Siemens

Siemen8

DBP
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[Genera1
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－Ge工 回anSide]

Dr.HartmutDeyda

Prof.D忙.WalterL.

Dr.GunterMarx

Dr.ClausWeyrich

Eng1

Embassyof「

Techn.Univ.

BMFT

Siemens

F.R.G.

ofAachen
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[NewHediaWork8hop-Gerロan.Side],

、.,.。i.,..C、 。men。Baack.HH、

2.Dr.RolfEversHH1

3.Mr.Heydt..HHI

4・
.Hr・KlausHgmmelDBP

コの

5.Prof.Dr.DieterJagerUniv.Mun
.ster

6.Prof.玩.Wolfga㎎A.KaiserUniv.ofStuttgart

7.Mr.P.Kuhn.Siemen8

8.Dr.EckartRauboldGMD

9.Mr.SchafferSiemens

lO.Dr.WolfgangSchrδdermbp

.11.Mr.VolkerSteinerDBP

12.Mr.StruifGMD

13 、.hr.Klaus-MeterWolfenstetterDBP
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[ComputerWork8hop-GermanS工de]
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Prof.Dr.GerhardBarth

Dr.EckartBierd{impel

Dr.TholnasChristaller

Mr.1く.Gewald

Prof.世.WolfgangK.Giloi

Prof.Dr.GerhardGoo8

Dt.RalphGundling

Dr.KarinHaenelt

Mr.WolframHowein

Mr.v。nMaftial

Prof.Dr.WerhervonSeelen

Hr.1くarlSolchenbach

Dr.Speidel

Prof.Dr.H.Steusloff

Prof.玩.WolfgangWahl8ter

Dr.UlrichWattenberg

Dr.Weldemann

、

DFKI

GMD

GMD

Siemens
Ｌ

GMD

GMD

Siemens

GMD

Siemens

NTT!GHD

Univ.Mainz

Suprenum

.Siemens

FhG

　ロ
Univ.Saarbrucken

GMD

Dai皿1erBenz
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[Se皿iconductor
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Dr.Han8Betz

Dr.RolandDiehl

Dr.RolfHeidemann

Pτof.Dr.AntonHeuberger

Dr.ErichKasper

Mr.K.-L.Knechtel

Mf.MatthiasGrafLa皿bsdorff

Dr.E.Menzel

のロ
Dr.KarlPlayzoder

Prof.Dr.HansS.Rupprecht

Dr.ArminWieder

Leybold

FhG

SEL

FhG

AEG

Jessi

MPI

AEG

Siemens

FhG

Siemens
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付 録9日 独 情報 技 術 フ ォー ラム開 催経緯

1.第1回(日 本)

(1)期 日 昭和59年(1984年)4月27日(金)

② 場 所 経団連会館

(3)プ ログラム

辿

全体会議(1)

① 開会挨拶 赤沢璋一 日本貿易振興会理事長

② 来賓挨拶

③ 議長挨拶

W.エ ングル アーヘ ン工科大学教授 ・同理論電気工学研究所長

柳井久義 東京大学名誉教授 ・芝浦工業大学教授

④ フォーラムの運営について

今回の進め方,メ ンバー紹介

⑤ 基調講演

「日本における情報化の現状と将来展望」

児玉 幸司 通商産業省機械情報産業局次長

「第5世 代 コンピュータ技術の研究開発動向」

元岡 達 東京大学教授

「ドイツ連邦共和国における情報技術の将来動向」

U.ト ーマス 研究技術省第4局 次長

ユ

テーマ別分科会(① ニューメディア② コンピュータ③半導体)

全体会議(皿)

① 各分科会報告

② 総括討議

③ 全体まとめ
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④ 閉 会

懇親会

2.第2回(ド イ ツ連 邦 共 和 国)

期 日 昭和60年(1985年)4月28日(日)～30日(火)

場 所InternationalCongressCenter(Berlin)

1

9
白

O
O

4
4

総括テ ーマ

プログラム

4/28(日)夜

4/29(月)

⊇

LocalAreaNetworksandTheirApplication

レセ プ シ ョン

全体会議(1)

① 開会挨拶Dr.Probst研 究技術省政務次官

② 基調講演

U.・ トーマ ス 研究技術省第4局 次長

牧野 力 通商産業省機械情報産業局電子政策課長

「西 ドイツにおけ るLANと その応用」Prof.Dr.BaackHHIBerlin

I「 日本 にお けるLANと その応用」 宮川 洋 東京大学大学教授

珪

テーマ別分科 会(パ ブ リックサー ビス,シ ステム,コ ンポーネ ン ト)

4/30(火)

⊇

全体 会議(皿)

① 分科会検討結果報告

② 総括討議 ま とめ

縫

企業訪問

・フラウソホー ファ ・マイ クロ構造研究所
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・GMD研 究所

・ハ イン リッヒヘル ツ研究所

3.第3回(日 本)

(1)期 日 昭和61年(1986年)10月21日(火)～24日(金)

(2)場 所 京王 プラザホテル

(3)プ ログラム

10/21(火)

生_前 企業訪問

コース① Σシステム開発本部(秋 葉原),ICOT(三 田)～ 〔

コース②NHK放 送技術研究所(成 城),光 共同研究所(川 崎)

巳

夜 ウエルカムパーティ

10/22(水)

辿

全体会議(1)

① 開会挨拶 宮本四郎 日本貿易振興会副理事長

② 歓迎挨拶 中川秀直 通商産業省政務次官

③ 基調講演

児玉幸治 通商産業省機械情報産業局長

U.ト ーマス 研究技術第4局 次長

山本卓真 電子工業振興協会副会長

N.シ ペルスキー マンネスマン ・キ ンツレ会長

ユ

パネル ・ディスカッション

テーマ:「 情報技術における長期市場展望」

講 師:〔 日本側〕

宮川公男 一橋大学商学部教授
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小口文一 富士通㈱副社長

村松富広 日本電気㈱常務取締役

新 欣樹 通商産業省機械情報産業局電子政策課長

〔ドイツ側〕

H.J.ク ワイサー マ ックス ・プランク研究所理事

N.シ ペルスキー マンネスマ ン・キンツレ副社長

H.シ ュスラーAEGカ ーベル事業部長

U.ト ーマス 研究技術省第4局 次長

夜 コアメンバー会議

10/23(木)

笥

～ テーマ別分科会(① ニ ューメディア②コンピュータ③半導体)

蟻

夜 バ ンケ ット

10/24(金)

生_煎 テーマ別分科会(① ニューメディア② コンピュータ③半導体)

鯵

全体会議(皿)

① 各分科会報告

② 閉会挨拶

W.L.エ ングル議長

U.ト ーマス 研究技術省第4局 次長

柳井久義 議長

新 欣樹 通商産業省機械情報産業局電子政策課長

4.第4回(ド イツ連邦共和国)

(1)期 日

② 場 所

昭 和62年(1987年)10月27日(火)～30日(金)

TheMax-Planck-Institut(stuttgart)
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(3)プ ログ ラ ム

10/27(火)夜

10/28(水)生 _前

巳

夜

10/29(木)生 _前

～

珪

10/30(金)生 一前

歓迎 レセ プシ ョン

全体会議(1)

① 歓迎 挨拶LordMayerRo㎜el

② 開会挨拶 宮沢 在 ドイツ 日本大使

Dr.Ziller,研 究技術省

③OpeningRemarks

Englド イツ側議長

柳井 日本側議長

Thomas研 究技術 省

新 通 商産業省

電子政策課長

④ 基調講演Prof.Dr.vonKlitsing

田中昭二教授 東京大学

テーマ別分科会(① ニ ューメデ ィア② コンピュータ

③半導体)

レセプ シ ョン

テーマ別分科会(① ニ ューメデ ィア② コ ンピュータ

③半導体)

全体会議(皿)

① 各分科会報告

②ClosingRemarks 柳井 日本側議長

Englド イツ側議長

新 通商産業省

電子政策課長

Thomas研 究技術省
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禁 無断転 載

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 旦 館 内

TEL(432)9384(代 表)

三 協 印 刷 株 式 会 社

東京都渋谷区渋谷3丁 目ll番11号

TEL(407)7316
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