


図 2 部品実装状態（真上から）

図 3 基板裏面

図 4 アナログ-デジタル配置（網かけ）

図 5 動作を考慮した内層配線

２．２ 部品の実装

図 2 はジャイロ本体(中央)と周辺部品素子を実装

した基板で，図 3 は同基板の裏面を示す．

２．３ 集積素子による小型化の実現

小型化が可能となった主な理由として，抵抗コン

デンサなどの受動素子類を可能な限りチップ部品に

置き換えたことと，PLD(Programmable Logic

Device)集積素子の利用によりジャイロからの応答

を受ける論理回路ブロックを構築することが可能と

なったことで，従来の複数 IC(Integrated Circuit)

を用いた部分を大幅に縮小できたことである．当初

はコストを考え 2 層基板を目標としていた．しかし，

チップ部品の高密度な配置影響とジャイロを中央に

配置する必要から，図 3 のように配線都合上それを

避けるように複数本回り込むため，想像以上に部品

配置が困難となった．また，同一基板の表裏での電

源ラインやグランド配線が複雑に交差するなど，物

理結線も限界であったため 4 層設計となった．

２．４ 回路分離によるノイズ低減

ドライブ周波数は数百 Hz で演算周波数は数十

MHz と 1000 倍以上の差があり，また同一基板上に

アナログ信号とデジタル信号が混在することから互

いの不要ノイズ信号の影響を避けるため，図 4 のよ

うに左右の網掛け部分でアナログ，デジタルそれぞ

れの回路を分離している．同様な理由で，電源層お

よび GND 層は中間層に位置することで放射妨害波

の原因となる EMI 対策につながる．さらに，図 5

は基板のトップ層と電源内層の 2 層について重ねて

見た様子である．PLD の動作電圧範囲は 1.8V から

3.3V で，回路内部には２つのバンクメモリを持つた

め異なる電源同士が共存可能である．図中の細白線

のブロック区画は，それぞれが独立したデジタル・

アナログ領域を示している．この回路の分離により，

高速クロック動作のデジタル処理部と低速アナログ

駆動が混在しているために生ずる互いの影響を避け

るため回路的に分離していることと，電源と GND

ラインのインピーダンスを下げることができる．

２．５ 基板周辺

基板の外周付近には内部信号チェックのための

コネクタ端子群を設けている．これは別装置へのイ

ンターフェースとしても利用可能なように

100mil(2.54mm)のビア径を配置している．

演算の中心となる PLD の主要信号ピンは周辺コ

ネクタへ接続されており，ピンに対するトライステ

ート入出力など属性変更が可能である．
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図 6 ジャイロ応答の様子

図 7 応答波形拡大

また，ジャイロ本体近くの 10 ピンモールドコネク

タは，PLD に回路構造を書き込むための専用コネク

タである．多くの端子類は開発する上で便宜上必要

であるが，外部との通信は必要最小限でよいため，

用途によっては有効面積をさらに小さくすることも

可能である．

３． 結果と考察
図 6 は，本ジャイロシステムの独自開発ソフトに

よる計測結果である．横軸は時間で，縦軸は振れ幅

の大きさを表す．図 7 は波形部を拡大表示したもの

である。波形全体としてはデジタル的な矩形波を成

しているが，これはパルスモーターを使った回転計

測のため，回転テーブルの回転，ストップを繰り返

していることを意味している．波形の下面はストッ

プ状態での出力値であり，これが安定状態での動作

基準値となる．波形上面は回転時の応答波形である．

途中ギザギザした山状の細かい波が見られるが，こ

れは回転時のジャイロ中心軸の微妙なブレや回転台

からの共振振動に伴うものと考えられる．

４． まとめ

本研究では，独自開発の二次元振動型ジャイロ本

体を 1 枚のプリント基板上にシステムとして構築し，

周辺回路と一体化した新たなシステム開発を行った．

その結果として，以下の知見を得ることができた．

（1）集積回路デバイスおよびチップ素子の利用によ

り高密度な設計が可能となり，目標としていた

システムの小型化が実現できた．

（2）デジタルとアナログ回路混在によるノイズ影響

を考慮した開発ができた．

（3）動作表示システムを完成することができた．

また，このシステム開発では開発途中で不慮のハ

ードウェアトラブルによる大量のデータ破損が発生

し，そのため開発が大幅に遅れたことにより，全体

を評価するまでに至らなかった．今後の課題として

は，①本システムを利用できる分野の確立と適用ア

プリケーションの設定，②正常動作時における動作

検証および性能評価，が挙げられる．
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