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最近,ミニコンピュータの普及に伴って,ユーザーの要求

はしだし､に高級化,多様化しつつある｡一方,ミニコンピュ

ータのハードウェアを実現する各種の基礎技術の進歩も著し

く,とりわけ中規模集積回路(以r‾F,MSIと略す)に代表さ

れる論理回路素子の発達は,これまでの処理装置設計の際の

根本的な制約を一一気に大幅に緩和してしまい,これによって

処理装置設計者は処理装置の高速化,機能強化および小形化

に関する大きな自由度を手にすることができたのである｡

また,記憶装置においてもコア製造技術の進歩と周辺回路

素子の発達があいまって,さらに高速化,小形化することが

可能となった｡そこで,これらの諸状勢のもとに,HITAC

lO(以下,H-10と略す)システムのフィールドデータを生か

しつつ,HITAClOII(以下,H-10ⅠⅠと略す)システムが設計,

製作された｡

H-10ⅠⅠシステムのいちばんの特長は処理速度の向上であ

る｡H-10ⅠⅠシステムの処理装置(以下,H-10ⅠICPUと略す)
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のメモリサイクルタイムはH-10システムの処理装置(以下,

H-10CPUと略す)におけるメモリサイクルタイムの約65%

と高速化された｡

また,命令語数も増加し,記憶保護(注1も 入出力インタフ

ェースの強化(容易性の増大,割込みレベルの拡張(i‾iミ2)),

操作性の強化(操作スイッチの機能梢大,イニシャルプログ

ラムローダルーチンの自動書込み(拝3))などの機能が付け加

えられた｡さらに,体積でH-10CPUの約50%,重量で同60

%と小形,軽量化され,システム用きょう体の開発と合わせ

てシステムまとめが容易になった｡このほカチ,H-10CPUが

持つ特長はすべて持っている｡以下,H-10ⅠICPUについて述べる0

(注1～3)付加機構

臣l構 造

H-10システムの1号機が設置されてからすでに久しいが,

この間,H-10システムは様々な用途に用いられてきた0そし

てユーザ肝側で開発されたアプリケ

図I HITACIDIIシステムの処理装置 小形化,軽量化を図った結果,HITAC10システムの

処理装置に比べ高さが約半分になった(横幅と奥行はほぼ同じである)｡

Fig.1Processe｢Unit of HITAC10ⅠISystem

ーションもかなりの量に上っており,

しだいに高度化しつつある｡ところ

でこうしたユーザーからH-10システ

ムよ りもさらにコスト･パフォーマ

ンスの良いシステムが要求され始め

た｡しかも,すでに開発されたアプ

リケーションはほとんど変更なく生

かされねばならない｡この意図のも

とに設計,製作されたH-10ⅠICPU

はH-10CPUの持つ命令語のすペて

を持ち(ただし,命令実行時間は異

なる),さらに独自の機能を付け加

えたアップワードコンパチブルマシ

ンとなっている｡したがってその構

造は基本的にH-10CPUと同一であ

り,図2に示すブロック構成になっ

ている｡以下,特長について述べる｡

2.11PL自動書込み1幾能

H-10CPUにはイニシャル70ログラ

ムローダルーチン(IPL)の自動書込

み機能を持っている｡これは操作パ

ネルのIPLスイッチを押すことによ

*日立製作所旭工場
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図2 処理装置の構成 覿印は付加機構である｡新設された事印の付加機構以外の構成は什10CPUと同一
である0 もちろん- それぞれのブロックはM引などの採斥=二より信頼性の向上

程の簡素化によるコストダウンなどを因っている亡

Fig.2 Block Diagram of Processer Unit

り,棚劉掛勺にあるリートすンリー｢メモリの内?妄が_主三ふH正せ旨

i㌢t壬の
-･延番地にプロ､ソク転J去きれる.ようになって才ゴり,如いノ

ードオンリーメモリの中にはi+了地祇テープ読1王'丈粍(あるいは

データタイプライタの紙テープ.捌1恍)か⊥てJのテーープ流1l二丈り

ルーチンが収まってし､る亡 二れによってすへレ【タは,占r与っ

て+三記1悪業道内の1PLを汀i減させてLまった場でナにも,す

ふやかに｢rlJ子kさせるニヒができ,圭た,′.に掘拉人直後グ)プロ

グラムロードも､條り三で迅速に行なうことができる.｢

2･2 インタフェース信号線数の減少

MSIを大帖に抹川Lたために,H-10ⅠICPUはテ【タの

流れにおいてH¶10CPUとは--･一郎紫なっじ仁l丈がある｡すなわ

ち,MSlは従来のIC(■SSI)に比べて時分1iiり制御=チトを強く必

要とするので,必肘lリにマルチプレクサの概能が強化きれる｡.

このため高速入出プJ制御=二おいてもH-10ⅠICPUはH-10

CPU と追って転送アトレス帖戟と人ノJヰ百三送データとをllfJ時

に必要とすることがないので一一組の†‾.描線を時分仙二仲川で

きる口 したがってインタフェーースラインの一言号根が大小肘二減

り,仁摘与件がrr】J上Lた｡

時分捌使用の手法はH-10IICPUのメモりインタフェース

にもj】‾Jいられ,清算処稗ユニ､ソトと+ミ記一は装置との間のデー

タ転送ラインは収方向作を持ってし､る｡二うしてインタフェ

】スラインの信号維が大仙=二減l),さらにイ三相性がrr-‾‖∴Lた｡
2.3 H-10ⅠⅠ命令

表1はH-10ⅠICPUの命令招をホすものである｡表小のIM

M,KCD命令はH-10CPUに丘jいてすへコードトラソナと

なっていたコートをイ如‾jLて付け加えたH-10ⅠICPU独[′lの

命令である｡IMM命令はJ庁イナ語のド位8ビット内器をアド

レス怖報とLてではなく,直接にすべランドとLて仙川でき
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モジュラリティの強化,生産エ

済済

表l命令語表 表中の*印以外の命令は什■OCPUの命令語と同一である｡

什柑IICPUでは新たに*印の命令が設けられた｡また,**印のシフト命令は

循環(Rotat+0■1)の指定ができるようになった｡なお,*印の命令右よぴ**印

の模範は手動のスイッチによって無効にすることもできる｡

Tablel List oflnstruction

MNEMONIC表示 命 令 実行時間(〃S)

+ Load 1.8

A Add 卜8

S Subtract l.8

N Arld l.8

× ExcluslVe Or l.8

0 0｢ l.8

ST Store l.8

B Brancll 0.9

BA+ BrarlCh ∂ndJ+nk l.8

KCT Sk■PO｢-Co=1t UP 2.1

*KCD SklPO11Count Do＼仰 2.1

SE Set EffectlVeAddress 0.9

SC Status Control 1.8

10C lnput Output Control Z.7

*lMM Imme〔ゴIate 0.9,l.8

榊sRL

**sJL

Sh■ftR唱htLo9■Ca‡

ShjftしeftLo9■Cal

卜8～6.3

SRA Shi†t R19ht

SJA Shift Left

**sRDL

**sLDL

ShJftRi9htDo=bleLo9ica】

S仙†tJeftDoubleJoglCa!

SRDA Shift Right Double

SLDA ShiftJeft Double

+E +oad ExtendedAccuml∂tOr 1.8
+D Load Double 2.7

AD Add Double Z.7
SD Subtract Double 2.7

M Mu=lPly 7.2
D DlVlde 7.2

STE Sto｢e ExterldedAccum】ator l.8

STD Store Double 2.7
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る命1ナであi),ロード,詐称テ満一拝,l論J戦郎`丁などのバラエテ

ィが収れるので効率のユ注いま.}令である｡KCDオー‡乍rまKCT

命1ナに対J芯するものであり､も言L佑装‾L程の指㍍する番地のカ

ウントダウンができ,スタック拙作などに付効である｡･圭た,

シフトJ.‡くナにも新たにローテション鴨能を加えてし､る.,なJj､

二れノブの機能はダイレクトコンパチブ/しモードスイッチに-よ

り撫効とすることができる｡すなわち,IMM,KCT汀訂1ナ

はともにすべコーートトラップとなり,ローテンョン♂)指1こは

無効となり,池ノ.甘のロジカルシフトJ斤1ナとなる‥ Lたがって

このスイッチを仙川すれば,H-10ⅠICPUグ)イオ令.言行はH-10C

PU(7)命1ナ.子7i･と全くトポ1i･汁小となり,H-10システムにてl;り

プ己Lたソフトウェアははとんど凌‾出することなく仙川できるtっ

(臼ミ4)`実行時閉は異乙･るし､

田 主記憶装置

3.1 概 要

H-10ⅠⅠシステムの処J牡装臼_至J二におけるメモリシステム(以卜

H-10IIMSと略す)は,H-10CPUにJiけるメモりシステム

(以‾卜H-10MSと略す)と川じくム之′卜化成(以‾トユニットと

略す)は,.さ山 旨1上4K.浩であり,故人8ユニットまで拡張

叶能である｡Lかし,価桁,一lイ絹旨,リミ与妄_卜など多くの州でIl-

10MSよりも機能がl｢り上している｡その代-ね'】り帖1主を列記する

と,ニ大のとJiりである(,

(1)ユニ､ソト組成のり三桁化

(2)3D3WノブJ℃コアスタ･ソク♂〕才末=J

(3)`lし江1三ドライブノノJ〔の拭川

(4)メモリサイクルの加納i

(5)1パリティビ､ソトノJ-⊥しの才刹IJ

(6)ノ心糠チャネルグ)縦′ト

(7).i山エ｢勺詐の†払捌鞍能

3.2 ユニット組成の集積化

H-10MSでは,1ユニットを小仲川壬枇9柁およぴコアてタ

‥ノクにて梢成しているが,H-101IMSは,処叩斗さj;さこJ脚立･とい+

･寸法の人形J.〔枇1校で偶成されているり これは,仙桁帆純,

アドレス】1-.∩

記憶保護信号

アドレスⅠ｡､12

読出し信号

再書込みイ言号

ストローブ信号

データl亡心,｢

†,25V

図3 メモリユニット ニの基板l枚で4K語の記憶容量を持っている0

周辺回路もすべて実装されており,接せんピンを出入りする信号もすべてTTL

ICレベルとなっており,高度にモジュール化されている｡

Fig.3 Memory Unjt

†1上＼1‥態二妙のi均一=待ち･どにi別表結びつくものである｡

3.3 3D3W方式コアスタックの採用

H-10のコアスタ･ソクは,3D4W方式である｡

的相違は,次のとおりである｡3D3W方式は,

式におけるS(センス)線とZ(インヒビット)

両一斉の杜ま本

3D4W万

緑とを,同

--･線で共用するものである｡すなわち,S線とZ線との編線

方式が同一であることおよぴセンスとインヒビット動作が理

論的に時分割であることを利用するものである｡この方式の

コアスタックは,3D4W方式のものに比べ,格段に低価柿

かつコンパクト‾ぐある｡

…)
の

｢
④ ③

周

暮

士!

′:薄衰才吏

≡Yヂテイ､ニプ湛路≡′‾

蚕′､i
ミ∴①

′n′ア′マレん※

聯こ¥薮孝幸垂妄車∋∴､ごこ

妻車
;､¥寅年′′ミジ套国許′′′

③

図4 メモリユニットの構成 回申,(上二1はコアブレーンの×線,(かまY線およぴ(卦はZ絶と接続される｡

し少は入力および出力データ転送ラインを兼ねる両方向性テ=クラインである(ノ

Fig.4 Block Diag｢am of Memo｢y Unit
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3･4 電圧ドライブ方式の採用

H-10MSは,′心允ドライブ一方式であるが,H-101IMS
で

は,1正江ドライブノJ式である｡このため,′.=丘流源仙路およぴ

これに付腿する±15Vl訓点チャネルも不必要となる｡

3･5 メモリサイクルの短縮

H-10MSでは,1･4′∠Sであるが,=-10ⅠIMSは,これを35

%以上サイクルアップし,0･9/ノSとした(アクセスタイムも

300nsから,250nsに向_Lさせた)｡これは,明らかに処軌由

岐の向上 処碑能力の多様化につながる性能rrり_Lである｡

3･6 1パリティビット方式の採用

H-10MSは,2パリティビット方式であるが,H-101IMS

は,コアメモリの十分なフィールドデータによる1パリティ

ビット方式である｡この方式の利∴I克としては,処理装置,ノー一江

掘などへの負担の軽減(パリティ[那各,雀流谷二量の縮小)を

_Lげることができる｡
3.7 電源チャネルの縮小

H110は,メモリ用電源4チャネルとして,±15V,-32V

および-30Vを必要とするが,=-】0ⅠⅠは,＋25Vおよぴ-5V

(小容量)のみである｡このように電源に対しても負担を軽減

している｡

3.8 記憶内容の保護機能

H-10MSは･記憶内容の保護機能を持っていないが,H-

10ⅠIMSは記憶内谷保.穫機肝ii三5せ持っており,#込み禁+L

領域を設定できる｡これによってプログラムミスなどによる

情報の消失を防止できるととい二,システムとしての信頼性

が向上しているD以上代表的項目について記述したが,結

論としてH-10ⅠⅠメモリは･=-10の経験を生かして人幅に改良

したものであると言える｡殻後に,図3はメモリユニットの

外観図を,図4はメモリユニットの構成を参考として示した

ものである0
(注5)付加鴨場

El入出力インタフェース

H‾10ⅠICPUの入出力制御には二つの〃式がある｡その一一

つを低速人出力制御といし､,他を高速入出力制御という｡低

速入出力制御はプログラム制御-Fにあって,その人山力命令

によI)入出力装茫のフラグ･センスと入出力デーータ転送を行

なう0 入出力データ転送は処理装置のアキュムレータを経由

Lて行なわれ,一つの人出ノJ命令により転送されるデータは

1語=16ビットであり･プログラム･ステッ78を加味した最

高転送退任は約80K語/秒(=-10CPUの場†ナ約50K語/秒)

である｡

‾一九 高速入出力制御においては,転送する処甥装置メモ

り番地と転送データ数をおのおのワードアドレスレジスタ

(以下,WARと略す),ワードカウントレジスタ(以下,

WCRと略す)の二つのレジスタからの指定によr),プログラ

ム制御を受けずに処理装置のメモリ･バッファを経由して,

直接に処理業置の主記憶装置と入出力との間でデータ転送を

行なうものである0高速入出力制御はさらに二つの方式に

分かれ,間接モード高速入出力制御と直接モード高速入出

力制御がある0間接モード高速入出力制御では,前記WAR,

WCRをプログラム指定により処理装置の主記憶装置の2語

分のエリアに持たせたうえで制御を行なう方式で,黄高転送

速度は277K語/秒(H-10CPUの場合142K語/秒)である｡

一方,直接モード高速人出力制御ではWAR,WCRを入出

力装置に持つので穀高転送速度は833K語/秒(H-10CPUの

場合714K語/秒)となる｡
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本インタフェースは,H-10CPUの各椎応用分野からの要

望に答えて,さらによI)簡単な接続方式および信敵性の向上

を目標に改善したものである0次におもな改善項目を掲げる｡

ヰ.1 S/Nの向上

従来のインタフェース終端抵抗100J2では,インタフェース･

ラインーl二を流れる電流が大きく(最小50mA/本),グラン

ドレベルの浮き上り現象が大きくなるため,ローレベルのマ

】ジンが少なくなり,またライン間クロストークの影響も考

慮しなければならない0 そこで=,10ⅠICPUでは同終端抵抗

を図5に示すようにし,電流を減らして(毅小28mA/本)S/

Nを向上させた｡

4･2 インタフェースラインドライバーのIC化

上記4･lの結果,ラインドライバに1C(集積回路)を

使用することができる｡

H‾10CPU→ ケーブルト一入出力蓑置

出力信号

入力信号

出力信号

入力信号

＋5V

l

/

100J2

●

あ
十5､V

l

100

■

滋

あ▼丁 l /

(a.)H-10システム

H･10ⅠICPU◆+

＋5V

330J21

470β

＋5V

ケーブル

(b)什10システム

ト●入出力装置

180β

330β

330J2

470滋

図5 入出力インタフェースの基本形 両者の違いの中で基本的なも

のは,論理和の設定方法である｡=一川システムを信号"■〝優先形とすれば,

H▼柑1Ⅰシステムは信号"0”優先形であり逆転Lている｡ニの違いがいくつか

の改良点を生み出Lた｡

Fig･5Basic M〕de10f hp=卜Outputlnterface
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4.3 インタフェースラインの使用効率向上(信号線数の減

少)

H-10CPUの場ナナの72イこに対し,H-10ⅠICPUの揚でナは 61

本に減少Lた｡

4.4 消費電力の削減

前i言上4.1～4.3により消輯′止三プJが約半分で摘む｡

4.5 インタフェース論理レベルの改善

インタフェース満州レ′くルを次のよ

H-10ⅠⅠイ ンタフェーース

諭fttと､＼1′′=0V

歳月を､＼0′′=十5V

うに坐えた⊂.

H-10イ ンタフェー一久

.i㌫丁月旦､､1′′=十5V

Iさ首汀稚､､0′′=0V

4.6 複数台接続時の個々の電源ON/OFFによる障害対策

荊,言L4.5の純米,紬教子了接続帖に,どの人H-りJ巷芸道の′lに

腺をOFFにしても,それ以外の人出ブJ装荘の動作は正′～いニ

リ三村できるようになった(図6参糊)｡

4.7 装置個々の電源アンバランスによる障害対策

t船上4.5c7)結氷,従水,装道個々の′l‾馴京のアンバランス

が約0.5V以上になるとドライバのトランジスタが破壊する

(図7参順)というJ北家が起きたが､二れがなくなった-J

4.8 ケーブル長制限の緩和

前.享+4.1の結氷,低速インタフェースケーブル上主を従水

グ)5mか⊥､ノ10mまで伸ばすことが‾叶能となった｡

4.9 割込みヰ幾能の拡充

H-10CPUにおいてはノ.刊jムみレベルは1レベルのみであっ

たが,H-10ⅠICPUにおいては4レベル心5■とLたため,シ

ステムを組むうえで非′～;もーにイJ‾利となり,時分ノ.刊処押がスピー

ドアップL,′.抑_生ふ処.叩が′行端になった｡

H･､昭CPU

田 実 装

5.1 概 要

H-10ⅠICPUの実装は次の境目を重点に設計された｡

(1)′ト形,軽呈化

(2〕コストダウン

(3)保守性の】‾F】]上

H-10CPUの実装方法を検討した結米,まず′馴東部を′トさく

しなければ上記の項臼を渦足できないことが明らかになった｡

そこで,一起源別の方式を変え,直列制御プJ式からスイッチン

グ一方式にすることによって,1訓点部の体積を大帖に(H-10

CPU♂･)%以下)減らすことができ,コストダウンも可能に

なった｡ノ1一別東部にできたゆとりを有効に利j‾lヨするために,プ

リントノ占他の大きさも改め,基板サイズの大形化を行なった｡

また,きょう休も､システム梢成の容易さを目的としてミリ

サイズの標準ラックに般過な寸法とし,ラックマウントタイ

プとディスクトノブタイプのいずれかを迷択することができ

る｡

5.2 大形基板の採用

MSIを多i丘に蛸いることによって論理回路素‾千の部品点数

が人帖に減少し,配線本数も減らすことができたので,大形

堪似の仲川が可能になった｡図8は大形基板の･一例を示すも

のである｡二のノ榊丈の人きさは350mmX370mmで,従来のIC

(SSI)なら娘人130イ1畔実装できる｡土甜意装置も4K語分を

人形一姑枇1校にまとめ,その人出ブJインタフェースをTTL

レベル化Lノニことによって,終ブロックのモジュラリティを

止くし,f米′チト′卜をlハ=二させた｡大什き堪枚の印刷批組曲グ)場数

入出力装置1. 月i

丁'rl

児2

大敗力装置2
＋5V

rr?

ON

インタフェースライン

図6 入出力装置の電源ON･OFFによる障害 入出力装置1の電源OFFによって入出力装置2の

7'巧がONとなると,入出力装置lの71r,のコレクタ･エミッタに電圧(ト5V)が加わり,そのベースが見2を通

Lて接地された形になってLまうたれ 月の両端において信号 や】ケ のはずが信号"0”となって

L まう｡

Fig･6Fail=re Caused by Power ON･OFF atl=P=t-0=tPUt Device

H･10CPU
入出力装置1十Ii

rヶ･1

0N

札,月号<月

入出鞍装置2..十鴨

rγ之

ON

tl<鴨
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図7 各入出力装置の電源間におけるアンバランスによる障害 vlとt′72の差が約0.5V以上になる

と,帖の電源からV′1の電源に電流が生じ71r‥ T7七とも破壊する可能性がある｡

Fj9･7Fa仙re Caused by U=balance betwee=Po"′e｢S=PP】y争t Ea｢Chl=P=卜0=tPut Device



図8 大形プリント基板 二の基板はデータ処理部の論王里回路が実装さ

れており･PC･MA,MB･CAR･ACなどのレジスタ右よぴマルチプレクサ,

演算論理ユニット(ALU)などがはいっている｡

Fig･8La｢ge Scale P山g一事∩

も2Jf弓であり,H-10CPUで仙梢Lている多層鵜板に比べ,製

造が谷易になった｡

配線本数の減少によって,バックボードも単なる2托弓プリ

ント堪枇に変えることができた｡また,バックボードワイヤ

リングの本数もわずか30本ほどに減らすことができ∴‾】_二数帆

減に大きな成米を_Lげることができた｡

5.3 付加機構の実装

付加機他はその選択自由性を生かすためには大形裁板化す

ることはできない｡すなわち,1付加機梢=1浅ヒ板にLなけ

二′ l′.
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ればならない｡そこで,付加機他の選択自由′性を生かしつつ

大形北松の効米をそこなわないようにするため,何稚類かの

付加機梢を組みfナわせ,1校の大形母米粒上に集中的に酷遇

し,おのおのを小形単一斗ち枇化することができた｡この一方法

により,単体試験が叫能となるので,州設が容易かつ確実に

できる｡

図9にはラ､ソクマウントを使用したH-10ⅠⅠシステムの一

例をホすものである｡

田 ソフトウェア

H】10ⅠⅠのシステムソフトウェアは,OEMユーザーおよび種

柿の人出力装置を用いたシステムユースを主眼として設計さ

れている｡本システムにより作成されたユーザープログラム

は,リロケータブルになっているため,メモリ内のユーザー

プログラムのメモリ占有場所を変更することができる｡さらに

システムプログラムおよびユーザープログラム相互間のパイ

ンドが可能であり,パインドを行なうことにより複数本のオ

ブジェクトプログラムを一本化できるため,プログラミング

効率がいっそう良くなった｡また,各種のユーティリティプ

ログラムがより豊富に用意されておr),これらのユーティリ

ティプログラムを使用することにより,きわめてコストパー

フオ‾マンスの高いシステムを容易に作成できるとともに,

デバッグ効率をさらに高めることができた｡

8 結 言

H‾10システムの高速化,機能強化小形化を目ぎして設計,

皇望作されたH-10ⅠICPUは,メモリサイクルタイムの短縮,

付加機能の允実,モジュラりティの強化･コストダウンとい

う形で･応の成果を上げることができた｡今後は人出力機器

におし､て,さらに内容の充実を図り,多様なシステム要求に

対処してゆきたいと考える｡

竜
図
9

H-10ⅠⅠシステムの一例 中央やや右寄りにある背の高いラックマウントきょう体の中に処

理装邑増設メモリ･すべての入出力装置の制御機構および磁気ドラム,磁気テープの各記憶装置がはい

つている｡なお･左からラインプリンタ･磁気ディスク,データタイプライタ,紙テープパンチャ,紙テ

ープリーダの順である｡

Fi9･9Example of H什AC10ⅠIsyetem

儀




