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要 旨

本稿は統計数理研究所納HIDAS-103ハイブリッド計算システムの概要およびHIPAC-103形ディジタル計

算楼とALS-1010形アナログ計算機の結合部として製作した

ソフトウェアの概要を説明したものである｡

1.緒 R

HIDAS-103 とは HITACHIHYBRID DIGITAL ANALOG

COMPUTING SYSTEM-103の略称である｡本システムはいわゆ

るハイブリッド計算システムであiフ,ディジタル計算機(以下ディ

ジコンと略称する)とアナログ計算検(以下アナコンと略称する)

を結合して,あたかも一つの計算撥のように与えられた計算を行な

うものである｡たとえばディジコソの持つ高精度演算性とデータ処

理性およびアナコソの持つ高速度演算性の利点を組み合わせ,計算

内容に応じてそれぞれ目的に適した計算機に計算を分担させディジ

コンまたはアナコソを単独に用いた場合よりも高精度,高速度で経

済的であることを目的としたものである｡ハイブリッド計算方式に

ついては,昭和33年他社に先がけて実用化研究を開始以来,すでに

いくつかの実績によってその有用性を実証している｡単能形のハイ

ブリッド計算方式には,たとえば電力系統運用のためのELD(電力

経済負荷配分装置)が昭和36年関西電力株式会社に,また昭和40

年にほ東北電力株式会社にそれぞれ納入され現在稼動中である｡一

方航空機の解析と搭乗員訓練を目的としたフライトシミュレータな

どへの適用も検討され,今後に多くの新しい用途が期待されている｡

本システムのような汎用形ハイブリッド計算方式としては昭和36年

試作機として日立中央研究所に設置された装置に始まり,中央研究

所の研究結果を注入してHIDAS-103システムの完成となり,今回

さらに統計数理研究所(以下統数研と略す)のご指導を仰いで,ソ

フトウェアを含めたHIDAS-103システムの完成をみた｡

統数研納HIDAS【103に用いられた計算枚は,既納のHIPAC-103

形ディジコソとALS-1010形アナコソであり,これらの結合装置と

してHILINK-103を計画した｡HIPAC-103形ディジコンおよぴ

AI5-1010アナコソ(1)の性能,仕様についてはすでに報告されてい

るので,ここでは省略する｡本システムの全貌は図1に示すとおり

である｡

ハイブリッド計算システムに用いられるアナコンおよびディジコ

ソの長所,短所を列挙すると表1のようになる(2)｡これら両計算機

を併用したハイブリッド計算システムでは下記のような長所を備え

ることができる(3)｡

(1)ディジコソの計算速度の遅い点をアナコソの高速演算性で

補うため,ディジコン単独の場合よりも計算速度が速くか

つ安価になる｡

(2)アナコソ単独の場合よりも高精度が期待でき,かつ解が安

定で融通性があり,データ処理性能を増すことができる｡

(3)ディジタル,アナログ両信号を取り扱う装置のシミュレー
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表1 計算楼の一般的特質

ア ナ コ ン 丁 イ ジ コ ソ

長 所 短 所 長 所 短 所

(1)計算速度が大

(2)入出力信号が連
続である

(3)プログラムが容
易(ブロック図
によるシミュレ

ーーションが容易)
(4)取扱いが容易

(5〕構造が簡単(部
品点数が少なく
信板性が大)

(6)BuildingBlock
方式が容易

(7)Computing
Costが安い

(8)オンライン用の
構造にすること
が容易

(9)Time Scale

Controlが容易

(1)精度に限度があ
る(桁数の多い
計算に不適)

(2)データ処理性に
乏しい

し3)Memory Ca-

pacityが低い

(4)論理演算'を行な
う場合には制限
がある

(5)大規模な問題に
は適さない

(1)データ処理性が
よい

(2)Flexibilityが
大(論理演算が
容易)

(3)精度が高い(桁
数を多くとれる)

(4)Memory Ca-

pacityが大(内
容の交換も容易)

(5)再現性がよい

(6)大塊枚な問題に
適す

(7)Updatingが
容易

(1)計算速度が遅
し､

(2)入出力信号が
不連続

ションに適する｡

などの諸点があげられるが,一方リンケージ部分を必要とし,装置

が複雑化すること,またこれに伴って信敵性が低下すること,およ

びディジコソ,アナコソの計算分担の問題などの諸問題が生じて

くる｡

2.ハイブリッドシステムの変遷

統数研納HIDAS-103に先だって今日に至るまでのハイブリッド

システムについて概要をのべる｡前節にも述べたように,わが国に

おけるハイブリッドシステムの実用化1号機は関西電力株式会社に

納入したELD装置(4)である｡これはその目的からも,単能に近い

シミュレータとして見ることができる｡ディジコンにはHIPAC-103

を,アナコンにはALS形を用い,ハイブリッド計算を直列方式で

行なっている｡
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最近,東北電力株式会社に納入したELD装置は,能動素子とし

ての真空管を廃止し,マグアンプとトランジスタを用いたものであ

るが,ハイブリッドシステムとしては同一の方式である｡これらに

対して,汎用ハイブリッドシステムとしては,日立研究所および中

央研究所納のものがある｡

前者はディジコソにHITAC-501を用い直列計算方式のもので疎

結合方式である｡後者はディジコソにHIPAC-101を用い,直列計

算,並列計算の両方式で使用できるもので密結合方式である｡(ただ

表2 HIDAS-103 の 構 成

アナログ部AUS-1010

基本架実装部

加算積分器

加算係数器

加算演算器

正負変換器

補助演算インピーダンス

ダイオード素子

飽 和 要 素

不惑帯要素

比 較 要 素

手動設定ポテンショメ
ータ

自動設定ポチソショメ

ータ

基本制御機構部

演 算 制 御

出 力 指 示

出 力 選 択

電 源 制 御

自助制御機構部

時 間 設 定

プログラム制御

高速浜算制御

ディケード分圧器

ディジタル電圧計

サーボポット選択

;節 訳 器

関 数 設 定 群

雄 音 発 生 器

特殊非線形柴実装部

サーボ乗算器

自動設定関数発生器

電子式乗除算器

むだ時間要素

正弦波発生器

その他付属機器
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1
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1

1

1

1

1

1

HILINK-103

切 換 部 1

走 査 部 1

高速A-D変換部 1

A-D制御部

分 配 部

レ ジ ス タ 部

高速D-A変換部

パ
ッ チ 盤

電源制御部

デ ィ ジ タ ル 部
HIPAC-103(既設)

処理装置(4,096語)

磁気ドラムメモリ

制 御 卓

万能入出力装置

オフライン用万能入出力
装置

ケン盤テープセソ孔牧

人出力制御装置

磁気テープ装置

ラインプリンタ

外部磁気ドラムメモリ

Ⅹ一Y プロッタ

高速セン孔機

表3 HIDAS-103 の

し最近はHITAC-2010用システムに改造された｡)

密結合汎用システムにおいては,アナコソからディジコソを制御

する信号Ci,およぴその道に向かう制御信号Coとして,特殊用途

のものと汎用のものとを豊富に持っている｡単能機種ではCi,Co

は単なる制御信号の一つに過ぎなかったが,汎用システムではプロ

グラムによって任意の目的に使用できる汎用の制御信号をも有して

いる｡

しかし初期値設定やパラメータ変更のためのポテンショメータや

関数発生詩語の自動設定機能あるいは自動プログラムシステムによる

ハイブリッドプログラムなどは今回はじめて実現したものである｡

以上のシステムではいずれも,使用するディジコンおよぴアナコ

ンとして,標準形のものを使用し,ハイブリッドシステムとするた

めに,特に改造を行なう必要のないよう,リソケージシステムに工

夫をこらしてある｡本システムの構成を表2に,機能および仕様を

表3に示す｡

3.HtDAS-103の特長

特長を要約すると下記のとおりである｡

3.1ハードウェア

(1)ディジコソHIPAC-103とアナコンALS-1010は一体化し

たハイブリッド計算装置として使用できるほかに,それぞれ独立

した計算機としても使用できる｡

(2)アナコソとディジコソとの間で相互に数値情報と制御情報

とを授受することができる｡

(3)ハイブリッド計算の方式は直列,並列両方式が手動またほ

自動で自由に選択できる｡自動の場合はディジタル計算機のプロ

グラムによる｡

(4)ディジコソとアナコンとは,相互に制御信号によって有機

的な結合を行なっている｡すなわち,アナコンからはディジコン

のプログラムジャンプスイッチを,またディジコンからはアナコ

ン演算モード指定,ポテンショメータ係数設定,関数発生器関数

設定およびレコーダ,磁気テープなど付属棟器の動作を制御する｡

(5)HILINK-103とアナコソとの信号の接続は原則として両者

のパッチ板を介して行なわれる｡そのためディジコソへの入力デ

ータのサンプル順序,およぴデイジコン出力とアナコソ演算要素

との対応はパッチ操作によって任意に設定できる｡

(6)データの並列読取り,並列送り出しの機能がある｡

機能 お よ び 仕 様

入 力 チ ャ ソ ネ ル 出 力 チ ャ ン ネ ル

チャンネル数

人 ソJ電 圧

入 ノJ抵 抗

サンプル精度

A-D変換時間

A-D変換精度

走 査 方 式

走 査 時 間

走 査 周 期

8

±100VMax

lOk∫1

1InSで仇1%以内

200JIS

±0.1%

チャンネル数指定,槻次走査

2ms/チャンネル

並列計算のとき5,10,20,50,100,200,500,1,000,2,000,各ms

直列計算のとき,アナコソが｢HOLD+で走査器が動作する

並直列計算の切換はプログラムスイッチまたは手動

走査チャンネル数指定は汎用Co出力信号をパッチ板で所要チャンネル端子に接続する
ことによって行なうまたは手動スイッチ

プログラム制御信号

Ci信号‡三三二言∴こ二言∑三軍孟三;｡割込専用)
Co信号(芸芸…:……王諾;;)

特定Coの内容

‡11ハイプリヅドプログラム

#12 コンビュートアナログ

#13 ホールド,アナログ

チャンネル数

出 力 電 圧

D-A変換時問

D-A変換精度

8

±100VMax

20/∠Sディジタルポテンシ

±仇1%

D-A変換器への設定

分 配 方 式 バッ

分配チャンネル数指定

=タとして使用できる

同期式のときは,/∴ノソアレジスタの内容を同期パルスで全チ

ャンネルー斉に並列設定する｡

同期パルスは2.5,5,10,20各ms

非同期式のときほ,バッファレジスタに順次分配すると同時に
D-A変換器に順次設定する｡

同期,非同期の切換は手動

アレジスタへの分配,チャンネル数指定,順次分配

汎用Co信号出力をパッチ板で所要チャンネル端子に接続する｡

♯14 リセットアナログ

‡15 バランスチェックアナログ

‡16 プロブレムチェックアナログ

#17 直列ハイブリッド

‡18 ポテンショメーク,セット

‡19 レコーダドライブ

#20 Ⅹ-Yベンダウン

‡21Ⅹ-Yチャートドライブ

‡22 高速セソ孔器セット

2
3
2
4
2
5
2
6
2
7
㌶
2
9
3
0
3
1

Ⅹ一Yプロッタ,セット

アナログテープドライブ

空

空

坐

空

空

関数発生器♯2セット

関数発生器♯1セット

ー36一



HIDAS-103/､イ ブ ッ ド 計 算 シ ス テ ム

表4 新設 し た ス テ
ート

メ ソト の 名 称 と1勺 容

ス テ
ート

メ ント の 名称

READ ANALOG,】ist

READ PATTERN,1ist

MAKE FL()ATING,1ist

WRITEANALOG,1ist

(5)WRITE PATTERN,1ist

(6)MAKE FIXED,1ist

7
8
9
1
0
u
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5
2
6
2
7
2
8

SET()UT C()NTR()L,n

RESET()UT CONTR()L,

HYBRID PR()GRAM

C()MPUTE ANAL()G

HOLD ANALOG

RESET ANALOG

B.C ANALOG

P.C ANALOG

SERIAL HYBRID

PARALLEL HYBRID

DRIVEINK WRITER

ST()PINK WRITER

DOWN XY PEN

UP XY PEN

DRIVE XY CHART

STOp XY CHART

SET HSP

RESET HSP

SET XYP

RESET XYP

SET POT,list

SET FG n,1ist

(29)IF HYBRID OvERFLOW nl,n2

(30)DRIVE ANALOG TAPE

(31)STOpANALOGTAPE

(32)DELAY

内 容

A-D変換器からの出力データをJ【抗次読込みJE規化された浮動小数点形の数値に変換して,listに=告か九た変数に格納するL〕

A▼D変換器からの出力デー一夕を順次読みこみ,listに讃かれた変数に格納する｡

1istに一軍かれた変数の順序に従って変数に格納されていた固定小数点形の数値を正規化された浮動小数点形の数値に変換する､.

1istに苦かれた変数の順序に従って変数に格納されていた正規化された浮動小数点形の数値を固定小数点形の数値に変換してリン

ケージを経て､アナコソへ送出する｡

1istに一台かれた変数の順序に従って変数に格納されていた内容をリンケージを経てアナコソへ順次送出する‖

listに古かれた変数の順序に従って変数に格納されている正規化された浮動小数点形の数値を軌を小数点形の数値に変換し元の変
数に格納する｡

Co#nの制御値号を送出し,リンケージにセットする｡これをアナコンパッチボード上で任意の制御に利用できる｡

Co′#nをリセットする.-､

ハイブリッドプログラムの先頭にかく｡ノ､イブリソド計算に使用する要素の

7ナログ計算機の主演節制御が

アナログ計算枚の主演算制御が

アナログ計算幾の主浜算制御が

アナログ計算機の主演許制御が

アナログ計許機の主演算制御が

C()MPUTEの状態に移る｡

H()LDの状態に移る｡

RESETの状態に移る1｡

B.C の状態に移る｡

P.Cの状態に移る｡

リンケージはホールド,モードになったときだけA-D変換動作をする｡

SERIALHYBRIDをリセットし,浜算モードに無関係に

Initializationが完了する｡

すなわち直列計算力式に切り換えられる｡

A-D変換動作をするようになる｡

ペン書き記録装置の記録紙を駆動する｡

ペン書き記録装置の記録紙を停止する｡

アナログのⅩ-Y記録計のペンを記録紙に接航する｡

アナログのⅩ-Y記録計のペンを言d銀紙からほなす｡

アナログのⅩ-Y記録計の記録紙を駆動する｡

アナログのⅩ-Y記録計の駆動されていた記鼻紙を停止するし+

D-Aチャンネルへ高速セン孔機(HSP)を接続する｡

D-AチャンネルとHSPを切りほなす｡

D-AチャンネルへⅩ-Y プロッタを接続する.ノ.

D-A チャンネルと Ⅹ一Y プロッタを切りはなす..

1istに菖かれたアドレス部で指定した変数の内容が示す番地のポチ/シ
一夕にデータ部で指定した変数の内容を設定するr､

1istで指定した変数の内容が順次Ⅹ方向データ,Y方向デ〉タの1阻のデータとなりパ旨定された座標を直線で結ぷ関数形をn

で指定された番号の関数発生器に設定する｡

このプログラムが実行される以前にオーバーフローを生じたことがあれば,
オーバーフローを生じていなければステートメントナンバn2のステートメ

アナログ計算機用磁気テープ装置のテープを駆動する｡

アナログ計算機用磁気テープ装匿の駆動されていたテープを停止する｡

ディジタル計算枚からほ約5秒間待って次のステートメソ

アナコンの出力を各人カナヤンネルで同時にサンプルし,記憶

しておき,これらの値を順次走査しA-D変換してディジコンに

読み取ることができる｡またディジコンの出力は順次バッファレ

ジスタに記憶しておき,これらの値を同時にD-A変換してアナ

コソに伝えることができる｡

(7) ミスチェック機構が完備している｡

ディジコソとアナコソ相互のデータ授受に際して走査旨凱 分配

器の動作ミスチェック機構を設けた｡

すなわち,走査器は指定チャンネルまで走査するとスタート,

チャンネルに復帰する｡分配器は指定チャンネルまで分配すると

スタート,チャンネルに復帰する｡どちらかが動作をミスすると

動作終了時にスタートに復帰しなくなる｡このことを利用してミ

ス検出を行ない警報を発すると同時にディジコンをダイナミッ

ク,ストップの状態にする｡アナコソが過電圧を表示したときも

同様の状態にすることができる｡

(8)結合装置は高信療化に重点が置かれている｡

トランジスタの動作はコレクタ損失を櫨力減らした飽和形とし

た｡パッケージの接栓を両面接触形とし,最も多数使っている炭

素被膜抵抗器にほ長期の使用実績のあるワニス処理のものを用い

た｡リレー類は原則としてワイヤスプリングリレーとリードリレ

ーである｡さらに真空管類,タングステン電球の使用を極力避け,

トランジスタ,ネオンランプに置きかえた｡

(9)結合装置部の論理回路を基本回路のパッケージの組合せで

構成した｡これは製作面および保守点検面で有用である｡

(10)結合装置部のパッケージの取付法を,従来アナコソに用い

られているパネルシャーシ式ではなく,きょう体に直接取り付け

た接栓に装着するよう改めた｡

トの実行に移る｡

ステートメソト,ナンバnlのステートメントへとび,

ソトへとぶ｡

アナコソのリセット時間そのほかの用に供する-.,

3,2 ソフトウェア

(1)本システムでは一般計算およびハイブリッド計算のいずれ

の場合にも使用できる自動プログラミングシステムHARP-103

が用意されている｡これはハイブリッドシステムのために新たに

ハイブリッド用ステートメント32個(表4)を追加したものであ

る｡この結果ハイブリッド計算のプログラムが完全にHARP語

で実行できる｡

(2)上記のHARP-103によるプロダラミソグをしたときはデ

イジコン単独の計算を遂行中にハイブリッド計算を優先割込させ

ることができ,さらにハイブリッド計算終了後は自動的に復帰し

て一般計算を続行する｡これによってノ､イブリッド計算の準備期

間中にディジコソの使用ができないような無駄を防止している｡

4.構 造

HIPAC】103形ディジコソおよびALS-1010形アナコンについて

は,その構造は別に報告(前節に述べたように)されているので省

略する｡ここでは結合装置としての統数研納HILINK-103に関係

する構造について示す｡

図2はHILINK▼103,ALS-1010および付属装置(HIPAC-103を

除いた)の外観である｡

図に示す番号と名称は次のとおりである｡

(∋ HILINK-103

② ALS-1010形アナコソ

⑨,④ ALS-1010形アナコン非線形朱

付属機器

⑤ アナログ磁気テープレコーダ

⑥ ペソレコーダ

(丑 Ⅹ一Y レコーダ
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亡

図2 HILINK-103,ALS-1010および付属装鐙

図3 HILINK-103正面(とびらを開いた外観)

ディジタル計算機

HIPAClO3花子

S｡&C｡

リンケーノ手釣 SW

チャンネ/し†言号

レゾスタ

8CH

D-A変換昏
8CH

分配器

TYPE

P/T

Comp busy

Character

Strobe

ON OFF

OFF ON oN

OFF ON ON

凶5 A-D 送出タイムチャート

ほ切換部,②は表示弧 ③iま電源制御部,④は読取部,⑤はA-D

変換弧 ⑥ほパッチ盤部,⑦は電源部となっている｡

なお,中段および後とびら部にはさらに ⑧走査部,⑨D-A変

換部,⑲バップ7レジスタ部,⑪分配部が部単位に装備されている｡

5.ブロ
ック線図

本システムのブロック線図を図5に示す｡

アナログ計算機からのアナログ出力電圧はリンケージ,パッチ盤

を経て走査器にはいる｡走査器が1回駆動するのに対応してA-D

変換器が1回動作し,その結果を2キャラクタのディジタル信号と

してディジタル計算機に送り込む｡この動作を走査が指定のチャン

ネルに達するまでくり返す｡

A-D変換器の出力は正負の符号と2進10ビットの合計11ビッ

トであり,これを2キャラクタに分けてディジタル計算機に送出す

る｡これはA-D制御盤の機能である｡このタイムチャートは図5

のとおりである｡

すなわち,ディジコソの演算がデータ読取りの段階まで進行して

来るとコンピュータビジー信号をオフにする｡この状態で走査器は

動作し,A-D変換が行なわれる｡

その結果のディジタルデータほキャラクタ信号がオンになってい

る間,ディジコソに送出されるがA-D制御器から送出されるスト

ロープ信号との論理積で読取られる｡

HIPAC-103ではA

CfJSWト4TM人力

盤

A-8制御盤

0打ON

DF(;設定

C｡

ジス

C.

t屯レフ又, (小

`';㌫

A-D変換器

万能入出力
装置

YPE

ディジタル計算機
制御卓

P/T

;補助出けJ蓑置

分配チャンネル敦指定

基準電圧またほアナログ人力l

汎
用

C｡

特
定
C｡

リンケージパッチ整

アナログ計算横

直列計鞍存在

走査チャンネル故箱定

丁十⊃ン泊l-モー1-

A-D入力

走査蓉

8C口

CLOAP

システム

図4 ハイブリッド計算システム系統図

⑧ シンクロスコープ

①HILINK-103と ②ALS形アナコンとのハイブリッド計算の

ためのつなぎはきょう体後部プラグによって接続されている｡

次に図3はHILINK-103の正面とびらを開いた外観である｡①

与フテTl

報はデコーダを経て

D変換器用の入力端子を有しているのであ

らかじめプログラムでこの入力端子を

選択しておけば特に問題はない｡

リンケージからディジコソへは,こ

のほかに制御信号Ciがある｡Ci入力

にはスイッチジャンプおよびトラッピ

ソグモードの入力端子を用いている｡

ディジコソからの情報はやほり2キャ

ラクタとして送出する｡このときディ

ジコソからのJSW-4の出力がオフで

あるかオンであるかによって,リンケ

ージの切換器は情報が数値であるか制

御信号であるかを判断し,オンのとき

は制御信号,オフのときは数値信号と

している｡

数値信号であることを判別すると情

報を分配器へ送り,レジスタを経てD

-A変換器にセットする｡分酉己器は指

定されたチャンネルに達するまでデー

タの分配をくり返す｡数値情報の構成

はA-D変換器と同じである｡

制御信号であることを判別すると情

Coレジスタまたほ補助Coレジスタにセット

される｡このレジスタは31個のフリップフロップによるメモリでリ

ンケージおよびアナログ計算機の制御指令を発する｡このうち10個

は汎用としてパッチ盤に出力端子をもっている｡
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Strobe

Cltaracter

BusY

ア

ナ

コ

ン

出
力

OFF

ON ON

ON OFF ON

OFF ON

図6 D-A 送出タイムチャート

王 TI
A
ロ

同

時

l l

ぎ
ノ

≦
l l

｢
何
時
サ
ン
プ
ル 去

順次

囲7 走査器のサソプル方式切換回路

走
査

器
へ

図5のブロック緑園においてD-A変換器の出力は本来リンケー

ジパッチ盤を経てアナコソへつながるものであるが出力用バッファ

としてアナコソの増幅器を使用しているため,変形されたものにな

っている｡

ディジコソかF)デ･一タを受取るタイムチャートは図るのとおりで

ある｡

る.H‖_lNK-103各部の機能

(1)切 換 部

ハイブリッドシステムとしてディジタル計算機とアナログ計算

機との結合の状態を指定するところである｡

ディジコンの入出力の線はすべて本部を経由し次の四つの機能

をもっている｡

① リンケージオフではディジコン,アナコン各単独に使用で

きる｡

② リンケージオン,ハイブリッドオフではディジコンのプロ

グラムでⅩ-Yプロッタ,高速せん孔機が任意に選択できる｡

③ リンケージオン,ハイブリッドオンではハイブリッド計算

を実行する｡

④ ハイブリッドオフでは,ランダムノイズゼネレータが接続

する｡

そのはかにCo信号の解読,記憶およぴこれに伴う制御Ci信号

の手動設定の機能をもっている｡

(2)走 査 部

ディジコンの入力とするところのアナコソのデータを順次選択

する機能をもっており8チャンネルまで任意選択することがで

きる｡

アナコンの出力のサンプリングは順次に行なう方法と全チャン

ネル同時に行なう方法があり,前者の場合は走査部の入力にアナ

コソ出力が常に接続されているが,後者の場合は要求する時点で

アナコソ出力の全チャンネルが一斉にサンプルされる(図7)｡

A-D変換部

∧-1)スターート

出力

12bil

A-D終了

(二爪nV11usy

A-D制御部

(二omp【itlSy

rll九

6bit

Strobe

ディ ジタル

計算横

495

A-Dスタ"ト

図8 A-D 制御一部接続 岡

(3)高速A-D変換部

全トランジスタ化された高速帰還形アナログ,ディジタル変換

器であり,入力アナログ量に比例したディジタル量に0.1プg以内

の精度,200/∠S以‾Fの変換速度で動作し,前面パネル上のランプ

にその変換値を指示するとともに並列出力をA-D制御部に送出

する｡入力フルスケールは±10V,出力は正負の符号および純2

進10ビットである｡

(4)A-D制御部

高速A-D変換部の出力をディジコンの入力として必要な信号

形式に変換するところである｡

これらの接続は図8に示すとおりである｡

(5)分 配 部

ディジコンから走査部を経て送られる情報を順次8チャンネル

分のバッファレジスタに分配する｡分配チャンネル数は/くッチ盤

または表示盤のスイッチで設定される｡

そのほかにポテンショメータ,関数発生器自動設定のための制

御機台巨を備えている｡

(6) レジスタ部

8阻のバッファレジスタをもち,分配されて来る情報を記憶す

る｡同期式の場合は同期パルスによって一斉にゲートを開き8台

のD-A変換器に情報を並列に送出する｡

非同期式の場合は情報をそのまま通過させてDrA変換器に順

次送出する｡

(7)高速D-A変換部

一電子スイッチおよびバッファアンプで構成され,8チャンネル

分を収納している｡

情報はレジスタ部から並列設定される｡

基準電圧のかわりにパッチ盤から所要のアナログ入力(ただし

負電圧に限る)を印加すれば,ディジタルポテンショメータとし

ても動作する｡この切換は表示盤のスイッチで行なわれる｡

入力コードは正負符号および純2進10ビット,出力電圧は±

100V フルスケールである｡

(8)パッチ盤

アナコソとリンケージを結合するもので,入出力の数値信号,

Ci信号,汎用Co信号などが本盤で入出力間を選択接続している｡

本盤はプリ/くッチ方式で,おもな機能は表5に示すとおりである｡

表5 パ
ッ チ 盤 の 主機能

内 容

入力チャンネルの選択

Ciの選択

走査チャンネル数の選択

出力チャンネルの選択

Coの選択

Coの補助としてのJSW 出力の選択

分配チャンネル数の指定

ディジタルポテンシヲメータのアナログ入力選択
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(9)表 示 盤

ハイブリッド計算の際,設定を必要とするすべての手動スイッ

チと,設定または動作の状態を示す表示ランプを納めており,内

容は表るのとおりである｡

(10)電源制御盤

リンケージ架の電源のオン,オフ制御,各電源盤の出力電圧監

視を行なう｡

7.ハイブリッドHÅRPの使用例

Van der Polの方程式

友一ヤー言)巾=0
の第2項をディジコン部で計算させる並列計算方式の場合,これを

SIP語で記述するとリンケージのためのプログラムー部分が全体の

約%を占めるが,ハイブリッドHARPを用いて記述すると記録計

の制御を含め表7のように簡単なプログラムとなる｡

8.結 R

以上は統計数理研究所に納入された機種に関して述べたものであ

るが,そのほかに表8に示すような機種が製作されている｡

ハイブリッド計算を行なうに当たっては使用者はディジタル,ア

表6 スイッチおよび表示ランプの内容

ス イ ッ チ

リンケージオンオフ,

オフ切換

南列並列計算切換

リ セ ッ ト

Ci 設 定

ハイブリッドオ･ソ

走査器(A-D側)チャンネル数指定

並列計算時の走査クロック選択

直列,並列サンプル切換

分配器(D-A側)チャンネル数指定

同期分配のクロック選択

D-A変換,ディジタルポテンシオメータ
の機能切換

表 示 ラ ン プ

リンケージオン,ハイブリッドオン表示

直列,並列計算表示

Ci設定表示

ミ ス 表 示

チェック表示

Co♯1～31設定表示

走査チャンネル数指定表示

走査クロック表示

分配チャンネル数表示

D-A ビジー表示

表 8 新 し く 製作

評 論 第48巻 第4号

ナログ両計算機の基本的な操作のみを理解していればよく,ハイブ

リッド計算機の場合の特殊なプログラムを修得しなくてもよいよう

にハイブリッド自動プログラミングシステムを装備している｡この

種ソフトウェアほいまだ内外に実施の例を見ないぼど完備したもの

である｡

ハードウェアについては,外観的には異種の計算機を連結してい

るに過ぎないが性能的には一元化され,取扱上の面倒さがない｡ま

た単独計算も可能で計算機の利用度を高めている｡すなわち具体的

には数値情報,制御情報の取入れ,取出し方,認知方法が有機的に

なされていること,割込信号としてはETM信号を用いディジコン

の稼動率を上げていること,関数発生器,ポテンショメータの自動

設定などがすべてディジコソから行なわれることなどである｡今後

各種の例題計算を通してハイブリッド計算の真価がいっそう発揮さ

れることを期待している｡

終わりに設計製作に際し終始ご指導をいただいた統数研林部長は

じめ関係各位に深甚の謝意を表する次第である｡なお日立製作所

においてはソフトウェア開発に協力していただいた中央研究所梅野

氏,ならびにご指導をいただいた矢浪設計部長に謝意を表する｡
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表7 ハイブリッドHARPの使用例

No

30

lし竺
♯VANDERPOLEQUATION

HYBRID PROGRAM

PARALLELIiYBRID

DRIVEINK WRITER

DOWN XY PEN

COMPUTE ANAL()G

READ ANALOG.X

IF(SENSE LIGHTl)10,20

さ れ た HILINK-103

20

10

Y=Ⅹ-(100.0/3.0)※×†3

WRITE ANALOG.Y

GOTO30

STOPINK WRITER

UP XY PEN

RESET ANALOG

STOp

END(0,0,0)
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統 数 研

束人宇宙航卒研

東大宇宙航空研

統 数 研

東大宇宙航空研

東大宇宙航空研

用 途

l一般科学計算

i_ぞ▼至塑
,;∴∴去

VSTOL シ

ミ
ュレーータ

A-D変換器
フルスケー/レ

±10V O.1%

±10V O.1%

±10V O.1タg

ア ナ コ ン:

r

ALS_1｡1｡臣
ALS-2000

ALS

12

走査時間

2ms

2.5ms

3

7‾ イ ジ コ ノ

IiIPAC-103
コ ア 4K

ドラム 8K

外部ドラム
50K

IiIPAC-103
コ ア 4K
ドラム 8K

HIPAC-103
コ ア 1K
ドラム 3K

13

D-A

チャンネル数

8CH

12CIi

2･5msJ6CH

アナロ グ部
フルスケーノレ

±100V

±10V

±100V

14

D-A

の同時性

同時性あり

同時性なL

同時性なし

会:宝対応rA-D同時性

100V=1,024■ 同時性あり

100V=1,024

ト糊
15

D-A

分配周期

2.5,5,10

20(ms)

な L

な し

ー40-

同時件なL

同時性なし

16

D-A

変換速度

20/JS

±0.1%

5ms

10ms

7

A-D

チ1rンネル数

8CIi

12CH

8CIi

17

D-A

変換方式

電 子 式

リ レー式

リ レー式

走 査 ミ賢

切 換 方 式

リレー方式

リレ【方式

リレー方式

18

D-AをD-P

として使用

可 能

可 能

可 能

走査同朋

同期,非同期
5,10,20,50

100,200,500,

1,000,2,000,

(ms)

同期.非同期
5,10,20,50,

100,200,500,

1,000,2,000

(ms)

同期,非同期
5,10,20,50,

100,200,500,

1,000,2,000

(ms)

+し1
｡_A出力】

±100V

±10V

±10V

10

A-D変換器
変 換 時 間

仝 時 間
200/JS

全 時 間
200/lS

今 時 間
200/一S

20

ソ フ ト

HybridHARP

使 用 可 能
割 込 可 能

4K HARP

使 用 可 能
HybridHARP

使 用 可 能

1K HARP

使 用 可 能




