
U.D.C.る81.142

■..■O

T一 イ ジタル形電子計算機HIPAC-101について
On the DigitalComputer HIPAC-101

し｣

l自J Ⅲ 昇 平* 島 国■ 二正
Sh6heiTakada Sh6z6Shimada

丁二* 青 島 興 三**

K6z6Kal′aS】1inュa

内 容 梗 概

さきに完成されたパラメトロン電了･計算機HIPAC-101について述べる｡これほ,1956年6月,パリ

で開催されたユネスコ主催の計算機展ホ会に出品,好評を伸したものであって,一昨々年完成された

HIPAC-Ⅰの豊かな経験を生かし,俺々の改良をそ丁って,設計製作されたものである｡第1節緒副こはおも

な特長を,雛2節では計算機の構成を⊥として論理設計の立場から述べ,第3節でほパラノl､ロこ/を主

体とした論壇岬1路を,姶4節にはここで片h､られている高速磁気ドラム記憶装置の概要を述べた｡磁気

ドラムを川いた計算機として,Ⅰ.B.M社の650形電了▼計算機を目標として設計された計算機である｡

現在,これをさらに改良した HIPAC-101B形/ミラノトロン計算機を,n､日掛作所戸塚工場において一設

計,製作巾である(つ

1.緒 言

さきに完成されたパラメトロソ計算機HIPAC一Ⅰ(1)に

ついで,1959年6月パリで開催された UNESCO主

催の計許機展ホ会に旧品する目的で設計,製作された

HIPACrlOlについて述べる｡HIPAC-Ⅰの設計,製

して得られた な宮
牡止

､し,1958年4月に

設計を開始してから完成ほで7箇月という時間的な制約

のもとに,多くの改良を行った｡パラメトロソを論即素

子とし,内一郎記憶装一躍として並列に読=し#込みを行う

磁気ドラムを採目するという基本方針ほまったく同じで

あるが,構成素子,論理設計で改良された主要な点ほ次

のとおりである｡これは設計の途中で得られた知識およ

び実験結果から幾多の変更が加えられ,故終的にこのよ

うな形となったものである｡

(1)論理素子として,めがね形/ミラメトロソを採川

し釆二こと｡

(2)磁気ドラム制御田路の迂l-(窄符をすべてトランジ

スタでFl'イ三枚えたこと｡

(3)人目力装閏として8準位のテープを採川し,局

内送仁機(Ⅰ.T)のほかに,キーボード,さん孔機,

J~‖)内送イ一機,光電式テープリーダ,プリンタをいろい

ろな組合わせで働かせることができるようにした｡

(4)磁気ドラムの待時間を小さくし,駅 度を上

げるために,命令レジスタを設けて,命令の被漬算数

が読み～1-1されるとただちiこ次の命令の読汁=ノにうつる

よう制御川路を設計した｡

(5)印字あるいほさん孔を行うとき,2進数から10

進数への変換を行わないときには,入力レジスタをバ

ッファとして印字あるいはさん孔をしながら次の浜算

にうつるようにした(〕

(6)本体,制御卓,入才一1けJ市の三者にまとめてこの
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祁1岡 HIPAC-101

間をケーブルでつなぎ,製品化への第1歩とした｡完

成された各キエーピクルの写真を弟1図にホす｡写賞

で左側に見えるのが本体,正面が制御串である｡傾斜

面に衣ホランプと操作用キイが並んでいる｡■ん側に見

えるのが入Jlけ]｢;tである｡

(7)HIPAC-Ⅰの一つの欠ノ∴(となっていたチェック

の問題ほ完仝に解決されたとほいえないが,8中位の

テープの1叩位をチェックにあて,読込みに

リテイ･チェックを行い,さん孔に

してパ

してパリティを

つくって第7の列にさん孔するようにした｡これまで

も機械的な部分の誤動作が多く,ことに光電式テープ

リー釘町H頼度が問題にされているので,これを行う

ことによって大いに効果が上るものと予想される｡

2.川PÅC-101の構成

HIPAC-101では人目力装置として印刷電信機械のほ

かに光電式テープ読取機を採Jlけることとした｡舞2図

にこれら入=力装置相互間および計算機との間の接続を

示す｡計算機とのH号の授受のほかに,オフ･ラインと

して計算機本体と切離して種々の操作ができるようくふ
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No.1

No.2

No.3

No.4

No.5

No.6

No.7

No.8

電子機器特集号

第1表 入 出 力 装置 コ

ード 蓑

01234 56789+-.,()S AB CDEFGHIJ

日立評論別冊第34号

KLMNO齢xpQRTY窪z琵uvw姦志言語
○●○●○●○●○●○●○●○●○●○●○●○●○●･〇●0●○●C00●○●○●○●○●○●○●○●

00●●〇○●●00●●00●●00●●00●●○(⊃●●00●●00〔)0●●00●●00●●00●●

0000=●0000=●○･000=●C･000=●〇〔〕00CO=●0000●●●●

00CC･OCOO===OC000口00…==○●○〔〕C00000●●●●●●●●

000000⊂j00(つCOCC00==…==●CO●●●●●●●●●●●●●●●●

○〔)00000000000〔〕000000000000C･000･○･○●●●●●●●●●●●●●●●●●●

●00●○●●00●●○●00●○●●○●○〇●●00●○●●･00●●00●○●●00●●○●00●

第2図 入出力装置の構成

第3図 HIPAC-･101の磁気ドラム

うしてある｡

第l表に入出力装置のコードを示す｡8単位のうち

No･8の列は使用せず,No.7の列をParityにあてて

いる｡プリンタの入力にはNo.1からNo.6までを使

い,ParityG･ま使用しない｡0から9までほ2進コードに

合わせてある｡

記一 装荷ほ高速磁気ドラムで,仕

ある｡

記憶容量

回転数

記憶方式

制御方式

ほ下記のとおりで

1,024語(40ビット/語)

9,000rpm(最大待時間6.7ms)

Return Zero Two LevelMethod

Para11elRead and Write

シリンダーほ径120¢,軸長150mm,超ジュラル

ンの

第4図 制御卓パネル衝の外観

面にガンマ酸化鉄のコーティングを施してある｡

弟3図(･こ磁気ドラムの外観写貞を示す｡､

制御卓は計算機の動作を監視する表示ランプと,操作

用スイッチが並べてある｡パネル面の写真を策4図に示

す｡小火に2列ずつ2段に並んでいるのが,レジスタの内

示用のランプであって,2進法で表わされた40けたの

数字が"1"か"0"かを示す｡上段ほ累算 (Accumula-

tor)の内群で,左の端iこある一つは0verfiowpositionで

ある｡下の2段ほMDレジスタ,IRレジスタまたほ命

令レジスタの内界をその右端の押ボタンスイッチで切換

えてみることができるようになっている｡左端ほ,アド

レス選択レジスタに関する表示ランプおよび操作スイッ

チであって,上段はアドレス･レジスタの表示,中段ほ

アドレス･カウンタ(命令逐次てIiり御カウンタ)サイクル

･カウンタNo･1およびサイクル･カウンタNo.2の内

容をその右端の抑ボタンスイッチで切換えてみることが

できる｡

演算指令

HIPAC--101でi･も数値は2進40けた,命令ほその半分

の20けたで表わされ,その区分は下l珂のとおりである｡

MSD← 40けた →LSD

竺ニーーーー11旦を二=り±_4けた→←5けた→l←-11けた-→:←4けた→←5けた→

奇数番地命令 偶数番地命令
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アドレス部をn,修正部をⅩ,命令部をfとすれば,

演算指令ほ

n x f

の形に わされる｡これはn,Ⅹできまる番地に,fな

る命令を施すと考えることができ,.Xで修正を施こされ

た実効アドレスを(n,Ⅹ)で表わす0ただしⅩの一部分

が命令の区分桝こ用いられるときもあり,

このときは,Ⅹ1がⅩが奇数の場合を,Ⅹ0は

Ⅹが偶数の場合を表わすものと約束する0

Ⅹほ2進4けたの数で,0～9につづいて

記号+,一
,(,)をあて,16進表

示を月■-1いている｡(n,Ⅹ)ほ命令を施す

Operandの7ドレスを指定するのが普通で

あるが,いくつかの命令でほ,これが次に

行う命令のアドレスを意味したり,l附こパ

ラメータとしての意味しかもたなかったり

する｡

Ⅹによるアドレスnの修正ほ次のとおり

である｡4ビットの鼓下位のけたは,Half

word,Fu11wordの卯換え,サイクル●カ

ウンタの指定(No.1かNo.2か)にノーりい,

第2位をアドレス･カウンタによる修正,

第3位をサイクル･カウンタNo･1による

修正,第4位のけたをサイクル･カウンタ

No.2による修正にあてる｡これを表にし

てしめすと弟2表のようになる｡弟3表に

演算指令を一一括して示す｡

3.パラメトロン論季聖回路

普通,Single Address code の StOred

program計馴視でほ,i損算は第5図のよう

なループをえがいて行われるこ

まず命令が読‖されて,解読され,その

糸占果,被漬算数の.粛-!lしが行われる｡ただ

し,被淡算数を必要としない命令,たとえ

ばAccレジスタの内容を何けたかシフトす

第2去"Ⅹ"によるアドレスの修忙

0,1

2,3

4,5

6,7

8,9

+,■-

(,)

内捏 n に加えられるレジスタ

(何も加えない-

アドレス･カウンタ

サイクル･カウンタ No.1

アドレス･カウンタおよぴサイクル･カウンタ
No.1

サイクル･カウンタ No.2

アドレス●カウンタおよぴサイクル･カウンタ
No.2

サイ

ウン No.

タン{ノカ2 No,1およぴサイクル･カ

アドレス･カウンタ,サイク′レ･JJウソタNo.1

およぴサイクル･カウンタNo.2

n x A

n x XA

n x B

n x XB

n x D

n x XD

n x C

n x XC

n_:X M

n x XM

n x N

n x XN

n x F

n x XF

n x H

n x(I E

n xI E

n xO XE

n xlXE

n xo G

n xI G

n x J

n x XJ

n xO XI工

n xlXH

n x l

n)ゝ0 ⅩI

n xlXi

n コくO K

n xI K

n xo L

n xl I-

n xo O

n xl O

n }こい ⅩO

n xlXO

n xo XL

n xlXl.

n xo XIく

11Ⅹ1ⅩK

n xo XS

n xlXS

n xI S

n xO S

るとか,四捨五入するとかいった命令の場合にiも
この

④の操作は省略されて,ただちに④の操作にうつる｡こ

こで命令が実行され,操作の完了が確認されると･次の

命令を読み出すべく,アドレス･カウンタ(命令逐次制

御カウンタ)を一つふやしておく｡これでOneProgram

Step進んだことになり,つぎにn+1の命令が読み朋さ

第3表InstructionCodesofHIPAC-101

DescriptlOn Of the operation

Addition

Addition

Subtraction

Subtl-aCtion

l)ivision

Division

Division

Division

Multiplication

Multiplication

Multip】1Cation

Multiplication

Tl-anさ汀el~

Transfer

MD Set

Jump

Jump

Jump

Jump

Jump

Jump

Jur□p

Jump

Al-ithlTleLic on MIつ

AriLhmetic on Mt)

C(Acc)+C(n,Ⅹ)→Acc

C(n,Ⅹ)→Acc

C(Acc)-C(n,Ⅹ)rぅAcc

-C(n,Ⅹ)→Acc

†C(Acc〕+C(n.XH/C(MD)→Acc

C(n,X〕/CしMD)→Acc

(C(Acc)-C(n,て)〉/C(MD〕→Acc

-C(n.x)/C(MD)→Acc

C(Acc)十C(n,Ⅹ)×C(MD)→Acc

Cしn,Ⅹ〕×C(MD)→Acc

C(AccトC(n,Ⅹ)×CしMD)→Acc

-C〔n,Ⅹ)×CしMI))→Acc

C(Acc)-→(n,Ⅹ)

0･→Acc,0→(n,Ⅹ)

C(n,X〕→MD

Jump to〔n,XO)if C〔Acc二)≧O

Jump to(n,yl)if C〔MD)≧O

Jump to〔n,Ⅹ0)always

Jumpto〔n,Ⅹ1)if Accovernows and

ovel-nOW SⅥ7itchis set

Jump to(n,ⅩO)if C(Acc)<O

Jump to(n,Xl〕if C(MD)<O

Jump to(n,Xlif countingisincom.

plete

Jumpto〔n,Ⅹ)ifcountingiscornplete

C(Acc)+C(MD〕→Acc

C(AccニトC(MD〕→Acc

Independent of(n,Ⅹ〕

Arilh.｡fAddressModif.cycle counter〔(n,Xl〕sct

Arith.｡rAddl-eSSModif.C(Acc〕+〔(n,ⅩO)〕→Acc

Arith.ofAddressModif.

Shi~ft

Shift

Shift

ShifL

Arith.ofAbsolutevaluc

Arith.ofAbsolutevalue

Arith.of Absolutevalue

Arith.of Absoluteval11e

[(n,Ⅹ1)〕一→Acc

C(二Acc)〔〔n,Ⅹ0)〕mod64Rightshift

C〔MDl〔(~n,Ⅹ1)]mod64Right shift

C(Acc)〔(n,Ⅹ0)〕rnod64Lcftshift

C(二MD)〔(n,Ⅹ1)〕mc･d64Left shift

C(Acc)+lC(n,ⅩO)≒→Acc

CしAccト｣C(n,Xl)l→Acc

IC(n,ⅩO)巳-ケAcc

-】C(n,Ⅹ1)】→Acc

AIwaysdealwithlong words

LogicalOperation

LogicalOperation

Type or perforate

Type or perforate

Stop

Stop

Stop

(n,Ⅹ〕→C(AC)

Round otf

Collate of C(Acc)and C(n,Ⅹ0)→Acc

Collate of C(Ml)〕and C(n,Ⅹ1｢)→Acc

Typeorperforate C(Acc)orleuerin
decimalform

Typeor
perforatcC(n,Ⅹ1)10digits

in hexadecimalform

Tapc reader start

Read one character
from Readcr

lncffective,PrOCeCds next ol･der･if
half swiLchis set,maChinc stops

c･こAcc汁240-(n▼ヱ0)→Acc,andthc
l｡Wer Order bits are cIcared
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第5図 fl動計算機(SingleAddressCode)のループ

き三/声はフリlソフワコッア(あるいは保持回路)

第6岡 HIPAC-101の制御回路ブロック図

れて次の Program Stepがほじまる｡命令が命令の順

序を変更するようなとび越命令の場伽こi･ま,④の期間に

"n"が新しい数に書き換えられて,匝二せとばして①にも

どる｡

このような万能計算機に必要な過小限の機能ほ,

(1)数値を任志のアドレスに書込む命令

(2)2数の間の減算の命令(普通Accレジスタから

任点のアドレスの数値を引く)

(3)ある条件のもとにおける命令の順序の変屈(普

通Accレジスタの数値の正,負カ;この条件にmし､られ

る)

の3つであることが知られている｡この組合わせによっ

て,あらゆる論理操作が行われる｡第5図のループにお

いて,数値の書込み(transfer)命令の場合ほ呵が省略さ

れ,④で記憶装吊への享年込みが行われるこ.

第d図にHIPAC-101の待U御川路のブロック.ダイヤ

グラムを示す｡･図では補助的な部分はすべて省略してあ

るロ磁気ドラムから読糾されたWordほ数値であるれ

器特集号 日立評論別冊第34号

命令であるかがゲートされ,数値の場合は浜算レジスタ

｢叫路へ･命令の場恰ほ Order Registerへ送られる｡

つぎに行うべき命令が,すでにOrderRegiste,に入っ

ているときにほ,ReadyFFが+にたおれており,演

開始によって待合せFFが+にたおれると,ただちに

OrderRegisterの内督がDecoderにうつされ,解読

される○その結果,数値の読出しが必要ならば読用し

FFが+にたおされ,書込みが必要なら書込みFFが+

にたおされ･ともにドラムの制御回路に信号が行く｡書

込みの場合は喜込み操作の終了がただちに洪算終了とな

り,次のProgramStepにうつる｡読刊しの場合は,読

出し終了の信号でControISignalGenerator回路が働

いて,斧レジスタに制御信号を送る｡ここで,命令ほ偶

数番地とその次の奇数番地と同時に読川されて Ord｡r

Registerに入るので,一存数番地の命令が解読されると

同時に,Ready FF(これほ次の命令がすでに Order

Registerに用意されているか否かを記憶する)がリセッ

トされる｡そLて,この奇数番地の命令のOperandが

読出されるか･あるいほ書込みが行われるかして,記憶装

置がFreeになると･次の命令を読糾すべく,命令FFと,

読ff=/FFとが十にたおされる｡数値が読Hされた場合

には,その潰算終了を待たずに,潰算操作と並行して次

の命令読J･Hしの操作が行われる｡したがって,白 演算

のループが一部分だぶって実行されていることになる｡

4･記 憶 装 置

第7臥･こトランジスタ化された斧チャンネルの試用L

書込み回路を示す｡40けたの計算機であるから,この川

路が40個あり,それぞれ1枚のプリント板に配線されて

いる｡制御力式ほHIPAC-Ⅰのそれとまったく同じなの

で説別を省略するが,これらの40組の川路が並列に働

く.｡

磁気ヘッドはトラック帖1mm,50Tx2の巻線で,

50Tのインダクタンスほ約100/JHであり,150kcのイ

ンピーダンスほ90{之になる｡書込みにほ,10ATの磁

場を必要とし,50Tの巻数の場合ほ200mA流さねばな

らないが,HJ-55でほ逆耐電圧の関係から,ぎりぎりの

ところで,2-5一〃Sのパルスをできる限り鈍らせている｡

書込み,]lf生の方法ほ Return Zero-Two-LevelMe_

thod であって,ほじめにトラックの全用にわたって-･

様に-Brに磁化しておく｡これにほヘッドに-一一方向に

直流宇E流を流さねばならないが,書込みのトランジスタ

ほ低いDutyでないと働かせられない｡このため,パラ

メトロンから送られてくる芥ビットの信り･を0にしてお

き(つまり,累算器をクリヤーしておく),スイッチを

倒すと2kcのMulti-Vibratorが働き,この日力が微分

されて書込み指令パルスとして斧チャンネルに加わるよ
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第7図 説み出し書込み制御回路

露捌
l

肌 軸 20/_亡S/div,縦 軸 5V/div

第8l冥†増幅器l年生波形のオシログラム

うになっているし〕1/100程度のDutyで書込み電流が流れ

ることになる｡

全ネヤンネルの制御回路も,すべてトランジスタ化し

ている(.｡この申で,n荷の大きいトランジスタは読H指

令パルスと,書込指怜ノルスを流すトランジスタである

が,これほ40けたのUpper20けたと,Lower20け

たとに分けて,それぞれtけ-551本のエミッタ●フロ

ォァでDriveしている｡電址が低く,電流が大きいの

で,配緑のインダクタソスがかなりきいてくる･｡

舞8図に増幅結から読=されたIl址波形のオシログラ

ムを示す｡卿扁のトランジスタTl(第7図)のコレク

い て

タをみた波形で,Tlの㌢馴′Lに

ょってクリップの其合がかなり

典なり,掛副こもばらつきがみ

られる｡2現象のオシロスコー

プで観測したもので,それぞれ

累算器の付けた目にか対応し,

実際に書込まれたテスト･プロ

グラムをみている｡

5.緯 言

この計算機は,試作の決定を

みたのが33年4月で,試作開始

後,約7箇月の12月に故初の計

算を子■fった｡HIPAC-Ⅰを原形

とし,これにいくらかの改良を

加えたものだけに,設計期間は

約2箇月であったが,箱体,配

線などを製品化の立場から本格

的に行ったので,思わぬ手数が

かかった｡原形がある場合には,

工場で製作する場合,大体6箇

月で設計から絶合調整まで完了

できるものと′l且われる｡

計算機のシステムは,これが

一度実用化された場合,改良を

加えるこはきわめて困難であ

る｡それは既存のプログラムを

利用しにくくなることと,プロ

グラムに して頭の切り換えを

必要とすることによる｡

IilPAC-101においても,

HIPAC-Ⅰの経放からいろいろ

改良したい点があったが,使川

上の立場から考えて,変更を最

少限度にとどめた｡メーカーの

立場としては,一度製品化した

ものについてほ,少なくとも2年くらいほ同じ設計l対を

採j-Ⅰル アイディアは蓄積しておいて一一度に大幅に設計

変更すべきで,一台ごとに少しずつ仕様の異なる計算機

をつくることほ,俳1三,アフタ･サービスの立場からも

好まLくない(つ

本文を辞するに当り,本機の武作に多くの助言せ与え

ていただいた電気通日朝究所喜安次長,論理設計と磁気

ドラム記恨楼錯引こついて討論をしていただいた同所室

蝕.川叉Ⅰ叶氏に厚くお礼中Lあげる0 また,試作研究

に際L,ご漱肋ご拙速を賜ったl｣立製作所通f▲て事業部の

かたがた,また一正匠の立場から箱体の外観の設計をご分
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軌､ただいた息匠研究所のかたがた,製作に際して,全

面的にご協力くださった日二女製作所戸塚工場大森郡長,

久米副部長･岩間課長,コンピュータ設計および無

作 のかたがたに厚くお礼申しあげる｡研究に際して終

始,ご支鼠ご鞭捷賜った日二患製作所武蔵工場工場長菊

田博士,ならびに中央研究所副所長浜田博⊥に心からお

礼申しあげるcまた論理設計,製作にご協力いただいた

晶

TFS形掩送式トランジスタテレメータ
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TFS形搬送式トランジスタテレメータを完成し,東

北電力株式会社殴の御好意により,長崎変電所I-r_l形給電

指令所間において現地試験を行い,好謝こ運転されてい

る｡

本装置の粕長とするところほ,トルクバランスの測定

原理を利梢して,電源電圧などの内部射Lを受けること

なく測定することが可能であり,従来使〔はれていた真

空管を,半永久的な･小形堅牢なトランジスタにおきか

え,かつ接点摩果をもった有権リレーを,トランジスタ

と特殊な鉄心におきかえ,寿命接点摩耗の問題点を解決

するとともに･トランジスタの欠点である温度影響につ

いても考慮をほかり,安定かつ高確度の測定が可能なる

よう設計 作されている点である｡

弟1図に示すように,送量変換器を大別すると,メー

タ機構部とトランジス利一可路邦より構成される｡

測定要素に測定人力が加わると,測定入力に対応した

トルクを光三I二し,可動軸に取りつけられたどックアップ

コイルL3が移動L,発振恒r路よりの誘起電圧

衝流発生回路部
増幅E絡離発振回路部

測
定
人
力

日立 諭別冊第34号

安藤主任･井立田,藤井研究員,日立電線株式会社岩上

第一一研究諜軋ドラムの設計製作にご指数､ただいた明

山部長,設計を糾当された近藤主任,御子柴研究蜘こ厚

くお礼申しあげる｡
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第2同 道量変換器

るしこれを増幅整流Lて衝流発生回路に加え,衝流周波

数に変換する〇この衝流波形を搬送装置の変調掛こ加え

るとともに,周波計回路を駆動して衝流周波数に比例し

た直流電流に変換する0この直流電流をメータ機構部の

平衡要素に加え,測違入力トルクと逆方向のトルクを発
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第1図 送呈変換器動作原理図
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生させ,耐トルクが平衡した点でピ

ックアップコイルが静止するので,

平衡状態においてほ被測定量にまっ

たく対応した衝流周波数に変換され

ることになる.｡

受量変換器ほ,送量変換器の周波

細■11路とまったく同様の原理によっ

て,搬送装置の復調器より受けた衝

流周波数に比例した直流電流に変換

して指ノJモ計または記録計に指示させ

るものである｡

本装置を利用することによって,

電九 無効 九 電圧,電流,温度,

流量,回転数,運転順序などを遠隔

地に指示させることが可能である｡




