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DIPS-11モデル10大形電子計算1幾
DIPS-11Mode110 Processor

DIPS-11モデル10大形電子計算機は,DIPS-1超大形電子計算機の後継機とし

て,日本電信電話公社のデータ通信サービス用に開発された汎用計算機である｡

本稿は,DIPS-11計画の概要,同計画でファミリとして開発されているモデル20

(日本電気株式会社担当),モデル30(富士通株式会社担当)とモデル10の関係の概

要,モデル10の論理,実装構造の概要及び4,096ビット半導体メモリをはじめとする

便用半導体の概要について述べる｡モデル10は,DIPS-1と同程度の性能で′ト形,

低価格化を目標として開発されたが,十分その目的を達成できる見込みである｡
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DIPS-11モデル10大形電子計算機(以下,モデル10と略す)

は,DIPS-1超大形電子計算機(以下,DIPS-1と略す)1)の

後継機として開発された｡開発は昭和鵬年より日本電信電話

公社横須賀電気通信研究所,同武蔵野電気通信研究所が中心

となり,日本電信電話公社内の関係部局(技術局,デ】タ通

信本部,保全局など),日立製作所,苗一上通株式会社,日本

電気株式会社が参加して開始された｡DIPS-11は大形電子計

算機から超大形電子計算機の分野までカバMしようとするも

ので,モデル10,モデル20及びモデル30の3機種から構成さ

れ,いずれも,DIPS-1で開発されたソフトウェアが使用で

きる2)～4)｡日立製作所はこのうち,DIPS-1と同程度の性能

を持ち,低価格,′ト形軽量化を目標としたモデル10の開発を

柑.当した｡モデル20は日本電気株式会社,モデル30は富二上通

株式会社が担当した｡表1に各モデルの仕様を示す｡亨デル

10の1号機は昭和50年9月に日本電信電話公社横須賀電気通

信研究所に試作機として納入され,性能測定など各種試験が

実施されておr),当初の目標以上の性能を達成できる見通し

がついた｡引き続いて昭和51年秋までに2～5号機が出荷さ

れた｡なおモデル20の試作機は昭和50年11月に完成,モデル

30は51年6月に完成した｡

臣l モデル10の概要

モデル10は論理一装置(以下,CPUと略す),転送装置(以

下,DCHと略す),主記憶装置(以下,MEMと略す)から構

成される｡図lはCPU2台,DCH2台,MEM3台〔5又

は6MB(メガ バイト)〕の構成の場合の外観を示す｡図2は

最大構成の場合のレイアウトであF),DIPS仙1と比較してノ末

面積で÷,保守エリアを含んだ設置面積で÷となっている｡

また重量は-をである｡給電系はCPUとDCHはHITAC Mシ

リーズと同じく5)モータ ジェネレータ(以+‾F,MGと略す)方

式を用いているが,MEMはスイッチング レギュレータ方式

を用いておr),システムの消費電力はDIPS-1の÷となって

いる｡1台のMGからは400Hz,200Vの安定化された交i充が

CPU,DCH各1台に給電され,各きょう体の下部に搭載さ

れた直i充電源装置(DCUという)により低圧の直流に変換し

て使用される｡MEMは1MB単位にきょう体下部に搭載さ

れたスイッチング レギュレータ方式の電源から給電される｡

このような給電方式を採用したため,安価,小形,かつ低消

叫垂
主

図I DIPS-11モデル10の外観 本図は論理装置(CPU)2台,転送装

置(DCH)2台,及び主記憶装置(MEM)3台(5又は6MB分)構成のものであ

る｡左側に伸びているのがDCH2台,それに交差してCPUが手前と奥にZ台,

その右側にMEM2台が見える｡

DCH(No.1) DCH(No.0)

CP〕

(No.1)

CPU

(No.0) 注:CPU=論理装置

DCH=転送装置

MEM=主記憶装置

++エ+

図2 DIPS-tlモテリレ10のレイアウト 最大構成(CPU2台,DCH2

台,MEM8MB)のレイアウトを示す｡電源の配置は一例であり,変更できる｡
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表I DIPS-11モデル柑,20,30の概要 DIPS-=の各モデルの主な仕様を示す｡なお参考のため,

DIPS-1の仕様を掲げる｡D】PS-1に比重交L.モデル10は,非常に小形化されたことが分かる｡

項 目

DIPS-11
DIPS-1

(参考)モ デル10 モ デ ル20 モ テール30

メーカー 日 立 製 作 所 日本電気株式会社 富士通株式会社 *

目標性能(DIPS-1をlとする)

目標価格(DIPS-1をlとする)

l

0.7

l.4～･l.5 3 l

l l.5 l

論理装置

(CPU)

システム当たり最大CPU台数 2

8又は16

Z 2 4

ローカル メモリ容量(KB) 8又は16 8又は16 8又は16

命令数 169

論壬里アドレス

16 9 16 9 16 0

アドレス方式 論理アドレス 論王里アドレス 論理アドレス

データ転送装置

(DCH)

チャネル システム当たり最大CHC台数 2 4 4 6

制御装置 CHC当たり最大チャネル台数

(CHC)!最大データ転送速度(MB/秒)

16

12

16 I6 16

lZ 12 12

チャネル

(CH)

‡種類数 2 2 2 4

BCH最大転送速度(MB/秒) l.7 】.7 l.7 l.5

MCH最大j転送速度(MB/秒) 0.1 0.1 0.l 0.l

主記憶装置

(MEM)

システム当たり最大容量(MB) 各 16 I6 16

増設単位(MB) 】 I l l

使用案子ヰ*●
MOS

(4Kビット)

MOS

(4Kビット)

MOS

(lKビット)
コ ア

誤り訂正書一= ECC ECC ECC ECC

診 断 機 能

診断方式*=*● FJP F LP FLP FJP

診断プロセサ マイクロ命令による
ミニコンピュータに

よる

ミニコンピュータに

よる
他CPUによる

装置床面寺責

(m2)
(CPUX2,DCHX2,MEMX8MB) 9.7

39.2

消 費電 力

(kVA)
( ′′ ) 48

さ2

注:*

**

***

****

*****

******

日立製作所.富士通株式会社,日本電気一味式会社

B=バイト,lKB=l′024B,lMB=l,024KB

MOS=Meta10×id8 Semiconductor

ECC=Error Check and Correct

FLP=FaultJocation P｢og｢am

DIPS-1(H)の値

lMG

l
CP

l

DCH

MEM

=MB)

l

MEM M

(1MB =

EMI▼▼‾‾

MB

l l l

MG CPU DCH

注:■ 50畑OHz200V給電線

-･･安定化400Hz200V給電線

CPU=論理装置

DCH=転送装置

`MEM=主記憶装置

MG=モータジェネレータ(400Hz)

図3 給電系 cpul台とDCHl台にl台のMGから給電し,MEMはl

台ごとに電源が独立している｡保守などのため,他装置の運転に影響を与える

ことなく各装置ごとに電;原の投入切断を可能にLている｡
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費電力で,しかも保守時に各装置ごとの電子原の投入切断が他

装置の運転に影響を与えずにできる(図3)｡

モデル10は2台のCPUによるマルチ プロセシングが可能

である｡図4にデータ バスの構造を示す｡小形化を図り,か

つデータ転送速度を向上させるため,次のような方式を採用

している｡

(1)cpuとDCHのメモリ制御をメモリ コントロール ユニ

ット(以下,MCUと略す)に集中した｡ただし,2台のMCU
からのアクセスの制御とメモリのリフレッシュの制御はMEM

倒で持つ｡ECC(Error Check and Correct)回路はMCU

内に設けられる｡

(2)ローカル メモリ(以下,LMと略す)の内容を主記憶装置

の内容と一致させる制御は,各MCUごとに行ない,更に他

のMCUに必要な情報を通知する｡

(3)MCUと複数のMEM間のデータ インタフェースは直列

に接続し,双方向性とし,書込み,読出し共に同一ケーブル

を用いる｡

(4)MEMは4ウェイ インタリーブとする｡

論理素子としてはHD2500シリーズTTL(Transistor

Transistor Logic)及びHD74シリーズ ショットキーTTL

を用いている｡高速の論理素子としてはHDlOOOOシリーズを

用いている｡

この素子はECL(Emitter Coupled Logic)であり,その
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特長は次のとおりである｡

(1)高速(ゲート遅れ:2ms)であるが,立上り,立下りが緩

やかで,布線設計が比較的容易である｡

(2)低消費電力(25m.W/ゲート)

(3)数ゲートの集積回路(IC)から90ゲート級の高密度IC

まで品種が慧富である｡

高速ICメモリ素子としては,64ビット及び256ビットの

ECLメモリが由いられている｡前者はレジスタ メモリとし

て,後者はCPU,DCHのコントロール メモリ(以下,CM

と略す),CPUのローカル メモリ(以下,LMと略す)として

用いられている｡

主メモリ用としては,ダイナミック形4,096ビット大規模集積

回路(LSI)NチャネルMOS(MetalOxide Semiconductor)

メモリ素子が用いられている｡

これらの論理素子,高速ICメモリ素子,LSIメモリ素子

などは日本電信電話公社の認定を得たが,一般用にも市販さ

れ,また互換性のある素子が他メーカーでも開発されている｡

田 C PU

CPUは命令実行の中枢をなすものであるが,メモリ制御機

能の一部(MCU)も含んでいる｡

CPUの命令実行,割込処理,再試行,パネル操作などの制

j卸はマイクロ プログラムこで実行される｡マイクロ プログラ

ムはフロッピー ディスクに格納されており,電源投入時に

CMに読み込まれる｡このとき同時にDCHのCMにもDCH

用のマイクロ プログラムが読み込まれる｡CPUのCM容量

は2,560喜吾であり,2バンクよr)構成される｡両バンクからは

試験時間の問に並行して2個のマイクロ命令が読み出され,

試験結果によr)一方のマイクロ命令を選択することにより,

制御の高速化を図っている｡マイクロ命令1語は64ビットの

情報と8ビットのパリティから構成され,9偶のフィールド

に分割されている｡

命令の実行は,読出し,解読,アドレス変更,オペランド
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注:MBK=メモリバンク(256KB)
---

バス(8バイト幅)

図4 データ バスの構造 データ転送速度を向上し,かつ回路の増加

を･抑えることを主眼とLている｡

5 8 7 8 9 10 1112 13

Ai +i M

ヽ_____

Ai Li

M

Y M

ヽ______ M

注:Ai=命令のアソシエーション(実アドレスの決定)

LiニしMから2命令読出L

D:=デコード

M=アドレス変更

A=オペランドのアソシエーション

L=LMからオペランド読出し

E=命令実行

図5 モテリレ10の先行制御 代表的な命令では,同時に2命令を読み

出し,かつオーバラップさせて実行させる｡実行ステージは,2サイクルで処

王里されている｡

読出し,命令実行の各ステージに区分され,それぞれ,76ns

のマシン サイクルに同期して処理される｡モデル10では先

行制j卸によりこれら命令の準備ステⅥジと実行ステージをオ

ーバラップさせ,代表的な命令では同時に3命令を実行させ

ている(図5)｡

メモリ アドレス方式は仮想記憶(VirtualAddress)方式を

用いている｡また命令実行速度を向上させるためLM方式を

採用している〔バッファ メモリ,あるいはキャッシュ(Cache)

メモリともいう〕｡LMまわりのアドレス変換機構の概略を図

6に示す｡すなわち,論理アドレスはATB(Address Trans-

1ation Buffer)で実アドレスに変換される｡ATI∋には64×

2組みのアドレスが登録できる｡LM上に目的の情報が存在

しているか否かはAA(Address Array)を検索することによ

I)知られる｡命令実行時間を短縮するため,ATI主,AAの検

索,LMの読出しなどはオーバラップさせて行なっている｡

演算器は高速の処ヨ翌能力を持ち,ワ【ド(Word)演算器(8

バイト又は4バイト長),バイト演算器及びシフト演算器=から

構成される｡アドレスラ寅算器は別に設け,命令実行時間の短

縮を図っている｡

命令体系はDIPS-1と克換性を保持しているが,DIPS-11

ではオン デマンド ページング(On Demamd Paging)機能

が追加されている｡

RAS(Reliability Availability and Serviceability)は特

に重視された事柄である｡信束副生向上のため,部品の故障

率低減を目指し,特に半導体に対しては厳しい信頼性試験,

エージングなどを実施している｡RA引幾能としては,DIPS-1

でも才采用されたがデータ転送の際のチェックの実施,メモリ

にお壬ナるエラー訂正符号の採用,ログアウト機能やリトライ

機能,故障診断機能などが更に強化された｡故障診断は,モ

デル20,モデル30は別個にミニ コンピュータ程度の規模の診

断プロセッサを持つが,モデル10ではマイクロプログラム制

御回路によって診断を行ない,システムの小形,経済化をね

らっている｡モデル10の診断実行は,マイクロ診断で採用さ

れているStart Smallの思想(診断に必要な回路から診断を

開始し,確認範囲を広げていく)によっている｡診断プログラ
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アドレス変換バッファ(ATB)

図6 アドレス変換 論

理アドレスが与えられると,ATB

による実アドレスヘの変換,ア

ドレス行列(AA)によるローカ

ル メモリ(LM)内のアドレスへ

の変換,しMへのアクセスなど

は並行して行ない,実行時間の

短縮を図っている｡

アドレス行列(AA)

ローカルメモリ内アドレス

選

択

回

路

127

8バイト読出L
†･
ローカルメモリ

(しM)

注:()内の数字はビット数を表わす｡

ローカルメモリ容量は16KBの場合である｡

ムと辞書についてはFLT(Fault Locating Test)の手法を採

用し,自動作成を行なっている｡診断プログラムは日本電信

電話公社株須賀,武蔵野両電気通信研究所との共同研究によ

r)開発中であr),昭和51年未に完成する予定である｡

モデル10の性能は,DIPS-1などの経験を生かし改善され

ている｡論理アドレスやLM,あるいは先行制御などを採用

した大形電子計算機では,平均命令実行時間はソフトウェア

によって大幅に変動し,ハードウェアだけでは単純に論ずる

ことができないが,モデル10で改善された主な点を挙げると

次のようになる｡まず,モデル20,モデル30と共通的には,

LSIメモリ素子採用による高速化やLMまわりの方式をセッ

ト アソシアティブ(Set Associative)方式に変更して5),情

報がLM上に存在している確率を高め,また論理/実アドレス

変換テーブルをLM上に置くことを許している｡モデル10匡Ⅰ

有のこととしては,マシン サイクル短縮,CPUとMEM間

のデータ幅の拡大やケーブル長短縮によるメモリ オーバヘッ

ドの低減,アドレス演算器の設置など多重処理動作の強化な

どがある｡前述のように,性能はプログラムによって大幅に

異なるが,DIPS-1と比較するとLMまわりの方式設計の改

良などにより,かなりの速度向上が期待できる｡

CPUの外観を図7に,内部を図8に示す｡

正I DCH

DCHはCPUの指示によりMEMと周辺装置との間の情報
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読出し情報

の転送を行なうものである｡DCHはチャネル制御装置(以■‾F,
CHCと略す)とチャネルとで構成されている｡入出力制御の

共通部分はCHCに集中されており,機能を分散したDIPS-1

に比較し著しく小形化された｡1台のCHCは最大16台のチ

ャネルを時分割で制御するため高速性を要求され,論理素子

にはECLを使用している｡チャネルにはバースト モード チ

ャネル(以下,BCHと略す)とマルチプレクス モード チャ

ネル(以下,MCHと略す)の2種類がある｡BCHはバッケー

ジの追加により

ることができ,

マルチフ0レクサ

チャネル(以下,

2バイト幅BCH(以7‾,HBCHと略す)とす

またジャンパ線による切替によりブロック

チャネル(以下,BMCと略す･)又はセレクタ

SLCと略す)として使用される｡MCHはマ

ルナプレクサ チャネル(以下,MXCと略す)として使用され

る｡チャネルの論理素子としては大部分TTLを用い,一部高

速性を要求される部分にはショットキーTTLを用いている｡

表2にCHC,チャネルの主な仕様を示す｡

DCHの論理としての特色は多重動作にある｡すなわち,

複数台のチャネルの同時動作を可能とし,かつMXCやBMC

では複数台の周辺装置を多重に動作させねばならない｡この

ため,DCH内は独立に動作する複数のブロックで構成されて

おり,その間はレジスタ メモリやバッファ メモリを介して

制御情報やデータの授受を行ない,同時動作を行なっている｡

CHCにはメモリ コントロールユニット(MCU)とのインタ

フェースを制御するブロックとチャネルとのインタフェースを
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｢
の

N

q⊃

注:寸法単位(mm)

〔∃

勿操作盤

保守盤

図了 論王里装置(CPU)の外観 本きょう体内に,コントロールメモ

リ,ローカル メモリ,メモリ コントロール ユニットなども内蔵している｡

制御するブロックとがあり,それぞれ独立に動作し転送能力を

向上させている｡CHCには多重に動作する各周辺装置に対

応した制御情報などを格納するサブチャネル メモリが用意さ

れている｡これは1,024ビットTTLメモリで構成され,3,072

語(1ま吾は4バイト)を基本とし,3,072語単位で最大9,216語

まで増設できる｡

■DCHの制御はマイクロ プログラムによって行なわれる｡

マイクロ命令の1語は35ビットの情報と1ビットのパリティ

から構成され,6偶のフィールドに分割されている｡コント

ロール メモリは256ビットECLメモリによって構成され,そ

の容量は1,024語である｡

DCHの外観を図9に,その内部を図10に示す｡

>ll

′の

N

(j⊃

く》 注:寸法単位(mm)

図9･データ転送装置の夕十観 相台のチャネルが搭載されており,l

台の論理装置(CPU)に本装置がl台接続される｡

ト

k

ク1

芝;∋臼
保守盤･操作盤 癒2≡;穿

ロ
臼

戸惑訝
ヨ

ヨ臼
ヽ

電源ほかインタフェース

コネクタ

比

架

プラッタ

DCU(前-5.2V,後-2V)

DCU(十5V,＋24V)

DCU(前-5,2V,後仙2V)

フロッピーディスク

注:DCU=直流電源ユニット

図8 論王里装置(CPU)の内部 きょう体の下部に電源,上部に論理回

路が実装されている｡本匡】はパネルを開いたところを示している｡

匹I MEM

図11に主記憶装置のきょう体構造を示す｡きょう休には2佃

の可動架があり,それぞれに1MI∋のメモリ,制御回路及び

保守盤が搭載され,きょう体下部には電源が格納されている｡

図12にメモリ パッケージを示す｡パッケージ上にはNチャネ

ルMOS,LSIメモリ素子が16KB分,36個搭載されている｡

1MBのメモリは各独立して動作する4偶のバンクよr)構成

される｡データは8バイト幅であり,64ビットの情報と8ビ

､ソトのチェック ビットより成る｡各バンクは256KBの容量を

持ち,2f了のMCUに接続するための2組みの8B幅のバス

接続回路,リフレッシュ制御回路などが含まれている｡TTL

臼
臼

架

プラッタ

DCU(-5.2V)

DCU(-2V)

保守盤

下部にコネクタが

搭載されている｡ レ DCU(＋5V)

注:DCU=直流電源ユニット

図10 データ転送装置の内部 きょう体の中央にある3台の固定架の

下手､分に入出力インタフェース用コネクタが96個1菩載される｡
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表2 転送装置の仕様 転送装置を構成する各部の仕様を示す｡

装 置 名 略 称
データ

バス幅

最大データ

転送速度
接 続 台 数 他 サ ブ チ ャ ネ ル 数

チ ャ ネ ル 制 御 装 置 CHC 12 MB/秒

CPU】台にCHCl台

HBCH＋BMC＋SJC＋MXC≦16台

HBCH十BMC十SJC≦lZ台

】MXC≦4台,HBCH≦4台

/ヾ-スト

モードチャネル

(BCH)

2バイト幅ノヾ-ストモード

チャネル
HBCH 2B 3.4MB/秒

高速周辺装置用(磁気ドラム.磁気デ‾7ロック マルチプレクサ
BMC lB l.了MB/秒

8,16.32,64個/チャネル

チャネル

セレクタチャネル

イスク,磁気テープなど) (4BX3語/個)

SJC 】B 卜7MB/秒
l

lイ固/チャネル

(4BX3語/個)

マルチプレクス モード

マルチプレクサ チャネル MXC 1日 0.1MB/秒
中･低速周辺装置用(ライン プリンタ, 16,32,64,128.256イ国/チャネル

チャネル(MCH) タイプライタ,通信制御装置など) (4BX6語/個)

電源制御部
保守繋

制御回路

メモリ･

=MB)

電源

くこ型

の

N

く1〇

一制御回路

メモリ=MB)

ェ ′J:〉一

耶､

宅砂∴て

敬鞍

事l

静護

繊‥∨.′

liごニ､

r_..崇ご: 苧ン㌔づ

2ダニ>

電源

受電端子磐,

コネクタなど

注:寸法単位(mm)

図Il主記憶装置の内部 きょう体内には2偶の可動架が設けられてお

り,l個の可動架にはIMB分のメモリ,保守盤･,制御回路などが】菩載されて

いる｡電三原もIMBごとに独立Lてきょう体下郡に】菩載されている｡

論理素子を主としているが,高速性を要求されるところは一

部ショットキーTTLを使用している｡

l司 結 言

DIPS-11モデル10大形電子計算機は数台を製造したばかr)

で,その評価が定まるのはこれからであr),更にいっそうの

努力を必要とする｡

しかし,モデル10にはDIPS-1などの経験が生かされ,性

能,価格,信頼性など,いずれの面でも格段の改良が実現さ

れたと考えられる｡

これらは日本電信電話公社横須賀電気通信手許究所,武蔵野

電気通信研究所,技術局,データ通信本部,保全局などの御

指導のたまものであり,また日立製作所神奈川工場内の各部

門をはじめ,中央研究所,電子事業本部半導体事業部,武蔵

工場,デバイス開発センタ,ソフトウェア工場,′ト田原工場,
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l■､∴､

図12 メモリ パッケージ 4.096ビットNチャネルMOS+Slメモリ素

子を36個搭載している｡二のメモリ パッケージ】枚で16キロバイト(KB)分の

記憶容量がある｡

習志野工場など社内多数各位の御協力のおかげである｡ここ

に深謝の意を表わすi欠第である｡
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