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11.電子計算機および制御装置

CO仙PUTERS AND CONTROLING EQUIPJ^ENT

ll･一-｢‖‖‖･一一■1==‖｣一｢‖Ⅳ‖一一｢‖‖‖一一-…■■･J一一--=廿=一一｢■‖…･一-‖…‖一一｢…■■･一-1川仙一一｢‖川‖‖-■一1‖･

わが国のディジタル形電子計算機も試作時代,試用時代を過ぎて

いよいよ生産体制が整い1一般に実用化される時期になってきた｡口

立製作所では周知のとおりわが国電子計算機の黎明において輝かし

きスタートを切ったが,生産においても

すなわち科学用,

界の先頭にたっている｡

務用あるいは制御用としてHIPAC-101,HITAC

RlO2,HITAC-2Ol,HIPACulO3,HITAC-301,HITAC-501,

HITAC-502を生産し,現在では受注総計40台に達している｡

36年度に開発され急速に販路を増しつつあるものほHIPAC-103,

HITAC¶201,HITAc-502であって,不断の研究が着々実を結んで

いる｡

科学用電子計算機については京都大学,あるいは日立製作所中央

研究所において開発されたプログラムが他のユーザにも提供されて

いるが,特にHIPAC-103についてI′Ⅰ動プログラムが用意されるな

どの増強が行なわれた｡事務用電子計算機としてほHITAC-301に

口家製カード入出力装置が取り付けられたことコアメモリー,高速

度印刷機および磁気テープが取り付けられるようになったこと,浮

動小数点演算装置を希望により付加しうるようにしたことがおもな

改良点である｡またHITAC-201はカードを使用しない小形の電子

計算桟で簡単な磁気テープ4セットを組見込んだ磁気テープハソド

ラーが4台まで取り付くようになっている｡

制御用電子計算機としては発電所のデータロガー用,ダムの水位

制御用などにH汀AC-501が実用され,また負荷経済配分装置(Eco-

nomicalLoadDispatcher)用としてHIPAC-103が二つの電力会

社のために製作された｡

従来わが国の需要の大半を 供してきたアナログ電子計算機につ

いても引き続きその優位を保ち,数種の標準形機種を提供している

が特殊用途としてはシュミレータとしての製作にも応じている｡

サーボ計算機についてはほとんど全数を日立製作所より提供して

いるがその小形化を図-り,寸法,重量において兢,消費電力におい

て兢となし得た｡またトランジスタによりreli云bilityのいっそうの

向上がみられた｡

このほか先年国鉄に納入した4列車分の座席予約装帯MARS¶1

は驚異的な信転度をもって実用されており,これを特急,急行の全数

および準急の→部を包含しうる89列弔分にした東京駅装置MARS

-2の製造が開始されたぐ)かねて郵政省より受托し製作していた小

包区分機お･よび書状区分機がその近代設備を誇る京都中央郵使局に

設隠せられ披露されたr)

】l.l 子計算機

1l･l･トサーボ計算機
交流サーボ計算機は魚雷あるいは爆雷などの火器の発射に関係し

自動的に計 して,関連機器を管一事iljするいわゆる Fire

ControIComputerの一種で,すでに34年度以降艦船に潰載して実

川に伏しているが,36年度も引き続いて同機種の

る｡

作を進めてい

36年度新たに完成した小形サーボ計算機(第1図)は演算に使用

するプラグインユニット増桁器(ブースタ増幅器,レゾル′ミ土削畠器,

サーボ増幅器など)を全トランジスタ化するとともに,特に開発さ

れた小形回転演算素子を使用し,これらを結合する高性能歯申の配

列についてもスペース効率を上けるた捌こ新い､方式を採用してい

るnこの結果従来の計算機とまったく同等の性能が得られ,軋量を

第1図 ′ト形サーボ計算機

約兢･消費電力を約兢に軽減することができた｡この 作機によっ

て得られた技術的成果を基にして小形艦艇に装備する新機種を受注

し,現在設計を完了し 作段階にある｡

サ~ボ計算機の今後の動向として,装置の小形化と同時に,測的

機器あるいは火器などの関連機器の改良に伴って高性能化が要求さ

れており,この種の改良形2枚種について方式検討を開始してい

る｡

Il･1･2 アナログ計算機

アナログ計算機の需要ほ,その応用面の開発によって年を追って

増加しているが,規模についてもしだいに大形化する傾向にある｡

このことはアナログ計算機が最近までの研究室的な段階から実用機

として使用できる段階まで成長してきた結果であり,今後さらに広

範囲の利用が期待されている｡

36年度完成したおもな 品としては,建築物の地震による影響の

解析を行う強震応答解析装置,船舶に加えられる波と船体運動の関

係を解析する位相差解析装匠,東海道新幹線の列車運転計画も行な

える列直運転性能曲線計算機(3号機),普及形アナコンとして従来

にない特長を備えたALM形低速度アナログ計

の中の代 的な製品を以下に紹介する｡

機などがあり,こ

(1)ALM形低速度アナログ計算機

36年度新たiこALMシリーズとして普及形計算機を完成Lた｡

この計算機の代表的な特長をあげると,

(a)計算機を構成する各要 間のきょう体内部の接続は,統

一された接続コードにより行うようにしたので,きょう

体内部の構造が簡j勘こなっている｡

第2岡 ALM形低速度アナログ計算機
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第3図 列車運転性能曲線計算機

(b)取り扱いが簡易化されている｡

(c)増設が簡単にできる｡

(d)廉価で経済的である｡

(e)可搬形きょう体またはn立形きょう体のいずれにも実装

可能である｡

などで,これまで製作された普及形計算機忙比べ,多くの特長を

有しており,性能的にも実用機として十分な性能を有し,甜=1の

サークルテストにおける振幅および周波数の演算精度は0･7%で

ある｡

(2)国鉄納入列車運転性能曲線計算機

本機は列車の運転特性を模擬する f管式単能低速度形アナロ

グ計算放である｡

模擬する列車機種は電車,電機申,ディーゼルカー,蒸気車,

AC機で,機種別に速度対距離山線および時間対距離曲線を描図

する｡これと同時に動力消費量の算出(

曲線(後続列車の運転時間間隔の

力,石炭,石油),時隔

)および主電動機温度上昇,

自乗平均電流などの算出を行なう｡

以上の諸特性の演算によって,経済性の適否などを検討し,動

力申の選定,投入線区の決定基 転時分の設定などを行う｡

本機の演算速度は実時間演算の2倍,4倍の2種類が可能であ

る｡なお本機の線形演算要 精度は±0.1%以下,非線形演算要

素精度は±0.5%以下,総合演算精度は±1%以下である｡

本装置は鉄道技術研究所の指導により完成したものである｡

(本体,磁気ドラム,制御卓,入出力卓)

第4図 HIPAC-103 の 構 成
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11.1.3 ディジタル計算機

(1)HIPAC-103

本棟は科学計算用を目的として,新しく設計された

パラメトロソ計算機である｡主演算素子としては,パ

ラメトロソ,記憶装置としては磁気コア1,024語(4,096

語まで増設可能),磁気ドラム乳192語を有し,並列の

演算処理,浮動小数点演算の組込みによって,大規模

な科学技術計算を高速に処理することができる｡

数値は,2進法で表わされ,1語48ビット,固定小

数点表示では,符号1ビットと絶対値47ビット,浮動

小数点表示では,符号1ビット,指数8ビット,絶対

値39ビットの構成になっている｡10進法に換算すれ

ば,前者は約14けた,後者は約12けたと指数10十a8～

10-38に相当する｡命令ほ1語48ビットに2命令収め

られるペアードオーダーシステムであって,操作部7

ビット,修正部4ビット,アドレス部13ビットであって,命令の

種病的110種類,アドレスとして乳192語のいずれかを指定でき

る｡インデックス,レジスタは3個を有し,このいずれか,もし

くはいくつかで重複して修正のできる方式となっている｡記憶装

置のドラムは,内部記憶装置として,コアと同様に使用できるほ

か,ブロックトラソスファの命令によって,コアとの間で移し替

えが可能である｡入出力装置としては,万能入出力装置(プリソ

タ,さん孔機,KB,MTR)光電式テープリーダのほかに,AD

変換器,DA変換器,各1チャンネルを接続できるようになって

いる｡主要演算素子としては,パラメトロソ約9,000胤トランジ

スタ約1,500本,ダイオード約2,500本である｡本棟の構成を弟

4図に示す｡

以上はHIPAC-103のベーシック･システムであるが,このほ

か入出力制御装置を介して,磁気テープ8台およびライソプリン

タを接続することができる｡本体と入出力制御装置との間の信号

の授受は,入出力制御装置に設けられた64語のコア･バッファ

と,本体磁気コア記憶装置との間で行なわれる｡

(2)HITAC-201

本機は 務処理をおもな目的とし,掛こ価格の低廉,取り扱い

の容易,構造全般の小形化および高信頼度を目標に設計,製造し

たディジタル計算機であって,多入出力 置の制御方式に独特の

くふうをこらし,基本回路の簡易化をはじめ,設計および製造技

術上多くの改良を行っている｡

小形ではあるが,4,000語の高速大容量磁気ドラムを有し,5台

まで接続しうる入出力装置と相まって

多種類の事務処理を行うことができ

る｡またラインプリンタが接続できる

ので,大量のデータ∴一の 表印刷が容

易であり,4台(16組)までの磁気テ

ープ装置を接続することによって,事

務処理に欠くことのできないファイル

メソテナソスを自動的に行うことがで

きる｡

次に構成を示す｡

計 算 棟 本 体

入出力 接続 箱

万能入出力装置

光電式テープ読取機

1台

4式

(ラインプリソタを接続しなければ

5式まで)

ラソプ表示装置 1台
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(左から 万能入出力づ引■竺,光′.E式テープ読取機,本体,磁気テープ装置)

第5 図 HITAC-201
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ll.2 制 御 装 置

所, 鉄所,化学工場などにおける印

字速度1点1秒前後のデータロガー用標準構成

品として,前置増幅器,AD変換器,比較器,

制御用計算機などが完成した｡これらは 設省

九州地方建設局市房ダム,関西電力株式会社な

どの現地で活躍を始めた｡AD変換器,ADF

-300シリーズの応用としてほ口立研究所納め多

チャンネルディジタル記録装椚オある｡

二1二作機概数傭制御梨郷=封DAM-403Bほrl-ilと

製作所亀有工場で,一年あまりの実働の紡果十

分な性能と信痺度を実証した｡

最近郵便局の機械化が強く要望されている

が,郵政省の指導により京都中央郵便局に設置

計算機内部では血列

わす｡

約4111S

約30ms

l兢アドレス

37

4,000.i兵

約9,000rpnl

兢インチ

1kc

2けた/mm

O.5mノ/秒

約30万けた′/リール

英文,数字,カナ

文字

130字/行

約2行./s

各地で活躍を妬めている｡

第44巻 第1号

される小包自動区分機および書状自動区

分機が完成Lた｡

列車自動制御装置はすでに名古局地下

鉄で試rr一機の 申試験を行ない好評を得

ているが,36年度には国鉄指導のプログ

ラム運転装置および電空併用ブレーキ用

電車自動停止装置TASC-101を試作納入

した｡今後引き続き中央 中制御の方向

に進展するものと考えられる｡

IL2･1制御用電子計算横

ディジタル形電子計算機を各種オート

メーショソのにない手として応用するこ

とは,今世紀後半におけるエレクトロニ

クス産業界の注目すべき課題の一つであ

る｡HITACL501およびHITAC-502電子

計算機はこれらの要求に対処するために

製作されているもので,すでに関西電力

株式会社伊丹,東大阪向変電所をはじめ,

一方,温度,圧力などの測定に際して得

られるアナログ情報をディジタル情掛こ変換するAD変換器は帰還

力式のAUF-3UOシリーズの製品化を完了した｡

(1)HITAC-501

HITAC-501は,

た計算機であるが,

｣二 用のデータ処理装置用として,計画され

特にオンラインの使用に耐えうるように考慮

されているので,制御用としても応用が期待される｡そのよい→

例として,建設省価房ダムの洪水調節用として納入されたものが

あげられる｡これはダム水位およぴその変化から洪水を予想し,

ダムの放水量を調節して,下流の洪水を防止するよう一連の計算

および制御を自動的に行なうものである｡

(2)HITAC-502

本装置は,オーダシステムの完備,コアメモリによる演算速度

の向上,プログラムを能率化する二つのインデックスレジスタ,

入力および出力ハブのもつ機動性というJ如こおいて,HITAC-501

よりすぐれている｡またAD,DA変換器がそれぞれ10台接続可

能なように設計されているので,制御用として高度のシステムに

応用できる｡これらの特 を生かしたものに,アナログ計算機との

組合せによる電力系統運用の研究用のものや,水中運転の 特性

を測定するためのデータ処理およびそれらの制御を行うもの(い

ずれも[J立研究所納入)などがある｡上述のように制御用として計

画】]jされた計算機であるが,十分な潰算速度と MnemonicCodeが

完備しているので一般科学計算州としても で機儲訂な利 ある｡

(左7机御車,石本体)

節6図†IITAC--502制御用電-~r･計算機
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(3)AD変換器

ADFT300シリーズのAD変換器は工 用データ処理装置用と

して設計されたもので,DA変換動こは信頼度の高いリードスイ

ッチを,基準電源には精密温度補償された定電圧素子をそれぞれ

班用し,制御回路はすべてトランジスタ化してある｡ ADF-301

は符けと10進3けたのシリアルおよぴパラレル出力をもち,シリ

アル出力には,電動タイプライタを南射できる｡.ADF-311は

HITAC-501およびHITAC-502と直結でき,符号と2進10けた

の出力をもっている｡入力ほいずれも0～±10Vで周囲温度00C

から+40〇Cにわたり安定に動作する｡ADF-301を応用した装置

に,MDR-801形ディジタル記録装置がある｡これは25チャンネ

ルの入力走査器,時計,プリンタを能率的に組み合わせた装置で,

一般のアナログ量のディジタル記録に広い利用範州をもつもので

ある｡

11.2.2 数値制御装置

工作横堀用数値用り御装筐(HIDAM)は,昭和34年に完成した

IiIDAM-401から f回路をすべてトラソジスクとゲルマニウムダ

イオードにより半導体化して,現場使用のための高信頼度に

おいてきた｡工作機械製作の部門との密接な協同製作により DPM

方式を採用してフライス盤用に製品化したHIDAM-403B制御部は

日立製作所亀有工場に納入後-･年有余にわたり生産ラインにはいっ

て 用枚としての十分な性能と安定な動作を示し,その高信頼性を

実証している｡

また,このHIDAM【403Bfl那卸部の指令磁気テープを作成する

HIDAM-403B指令部は,従来実時間で作成していたHTDAM-403

指令部を改良して実時間の数分の一の矧1帥りで磁気テープをrlて成す

ることができる｡この性能により指令磁蔑テープ作成の倍率が向上

し,システムの経済性がより高くなった｡

数値制御プログラムのためのプログラムは,日立製作所の工γlて械

部門と電子計算枚部門との協力で,きわめてr白二観的で機械技術却こ

も容易に使用することのできる口動プログラムを口甘息子計算傾の

ために作成した｡このプログラムにより上席ラインの切削品が数多

くプログラムされている｡

11.2.3 そのほかの制御装置

(1)小包と普状区分機

郵便局の機械化が強く要望されているが,またまた昭和36年10

月に開催される万円郵便連合(UPU)のCCEPの会合に,新築の

京都[l~-央郵便局がモデル局として見′芋されることになっている｡

この局には斯い､機械化の試みが行尤来車るれ 小包自動区分機

と書状自動区分 苗はその一つである｡

(A)小包自動区分機

京都r一戸央郵便局濫納入されたものは普通小包用と書留小包用の

2系統で,その区分方面数は普通小包用42方面,書留小包用28

方面である｡本機は軌長約100mのパソコンベヤを使用し,パソ

上に1個ずつ積載された小包が順次操作員の前面を通過するとき

その宛名を読み押ボタンによりその区分先を指定すると,その小

包が指定した区分方面シュートの口に到達したときパンのロック

装置が自動的にはずされ,小包はそのシュートに投入される｡な

お区分速度は20～60個/分で操rド貝が足ぶみスイッチ

由に調整することが可能である｡区分方面指定は1方面1タッチ

でほかに空送り,取り消しの梯能をもち,方面を指定された小包

はランプ 示がなされる｡また区分小包の計数,各種誤動作の警

報,コンベヤの非常停止などの機能を有している(〕

郵政省の指掛こより,第十Ⅰ~二業と共同で製作Lたものである｡

(B)書状自動区分装置

第1種および第二 の葉書,封書の区分装 で京都中央郵 一局

拾7医IADF-311形A-D変換器(左)とMDR-801形

ディジタル記録装置(右)

第8図 HIDAM403B 制 御 部

第9図 HIDAM403B 楷

に納入されたものは140方面の区分が可能である｡本 置は区分

横木休と搬送装置からなり,区分機本体は床面に操作部を設筒し

1台あたり1人の操作員で方面指示を行なうが,方面指示された

讃状はローラ･コンベヤにより上方に送られ天井下に設置した分

配部(長さ約81Tl)で各方面に区分される｡搬送装置は数台併設

されたR分装置本体から区分されて出てくる書状をそれぞれ同一

方面のものは一箇所にまとめる目的のもので区分窒の適所に分散

して配設した区分棚に書状を搬送する一本あたりの軌長15～35m
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(a)操 作 部 (b)制 御 部

第10図 車 自 動停止装 置TASC-101形

で軌長総計はほぼ4,500mである｡

区分槻木体は平均1,000通の書状の状納部をもち,ここから低

圧吸着式ノッズルで1個ずつ書状を取り出して書状読取部へ送

る｡書状の区分方面はここで指定するがこれは,いろは48文字の

2文字の組合せで行なう｡方面指定をまちがえたときは次の取消

部の書状に対して取消押ボタンを押せばよい｡これらの書状の移

動は操作員の疲労軽減のため押ボタソタッチによる聞けつ駆動で

行われる｡書状の区分速度は67通/分である｡

本装置は郵政省の指導による国産実用機の第1号でさらに今後

の発展が望まれる｡

(2)列車制御装置

列車の運行,停止などを自動的に制御する装置の開発が進み,

漸次実用化に近づいている｡35年秋名古屋地下鉄において信号,

地点による速度制限および駅停止を自動化した運転装置の実車試

験を行なった｡その後完成した装置は下記のものがある｡

(A)PTC装置(プログラム列車運転装置)

高速運転に伴い手動運転の困難を除くため,列車運行ダイヤ形

成に必要な諸元(距離に対する運転時刻, 動機ノッチ,プレー

Vol.44 日

◎大形ボ イ ラ 空気 予 熱 器 の 振 動 と 対 管

◎タ ー ピ ソ ノ ズ ル 真 の 振 動

◎タ ー ビ ン 車 軸 危 険 速 度 の 横 形 実 験

◎無 接 点■ 位 置 検 出 器

◎電 動 機 用 グリ ー ス の 検 討(第4報)

◎大電流点接 触 子 の 溶 着 現 象 に つい て

◎カ ム 形 ユ ニ
ット

ス イ ッ チ の 諸 特性

◎L P G 移 充 て ん 設 備 に つ い て

◎ニ ッ サ ン セ ドリ ッ ク 用 暖 房 装 置

◎エ レ ベ ー タ 振 動 の 解 析

立 評

第44巻1｢第1号

(c)関数発生部

キ,速度そのほか)をあらかじめプログラムしておき,実際の運

行時の 量がこれからはずれると自動的に復帰するような運転を

行なわせるものである｡国鉄臨車設,鉄道技術研究所の指導によ

り,一部試作品を36年春国鉄に納入したが,将来の傾向である列車

≠掛一軒制御方式の一環として,さらに今後の開発が望まれている｡

(B)電車自動停止装置TASC-101形

すでに昭和35年3月納入したTASC-1形電申自動停止装置

(ARE形空気ブレーキ用)と同じく国鉄技術研究所自動制御研究

室の指導のもとに完成,昭和36年3月納入,昭和36年9月辻堂

一茅ヶ崎間において実車試験の予定である｡本装置は中央線モハ

101系電車(SELD形電空併用ブレーキ付)に積 し,あらかじ

め地上に設置された約100kcの共振回路(これを地上子と呼ん

でいる)を車上で検知することによって停止位置までの距離を知

り,この定点を基準として走行距離,電車速度,ブレーキカの閲

係を 量,線路条件,天候係数などに応じて決定し,電車のプレ

ーキ装置を自動操作することにより駅ホームの停車位置に自動停

止させる目的のもので,ブレーキおよびゆるめ段の決掛こは8段

S制御方式を採用し,好成績を期待されている｡
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