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1．緒 言

新鋭科学の探究、工業技術水準の向上、事務能率の増進など、 凡ゆる近代生活の発展に対し

て、数値計算なるものが、如何に重要な役割を果しつ上あるかは、最近急速に各赤面から認めら

れるようになってきた。殊に、それらの基礎となるべき数理的諸調査、統計には、常に複雑、堆

大なる高級計算を限られたる時間内に完結し、而もその結果が絶対正確に求められることが必要

となる。

かような要求に対して出現したのが所謂「考える機械」 (Thinkingmachine) と呼ばれる自

動計算機であって、特に第二次世界大戦以後、欧米諸国において相吹いで発達し、事務処理や製

造工業や国防技術等に亘る広い分野において、従来は人力の限界を超える旋囲として不可能視さ

れていた問題を可能ならしめたのである。

これらは構成機器によって電子管式、継電器或は電動機構等種をなるものがおこなわれている

が、一方その演算方式によって、次の二つに区別される。

第1図、 動計算機室
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a) 相似型計算機(AnalogueComputer)

計算すべき数量を長さ、角度、抵抗、砺流のような連続的の物理丑に変換して、グラブ式に

求めんとするもの

b) 計数型計岬機(DigitalComputer)

直接数1i'[そのものを計郡の対象として取扱うもの

今回当社で完成した自動計算機は、髄磁継髄器の回路動作を利用した、計数剛計算機であるo

本機は継電器の有する巧妙にして迅速な、回路制御の性能を高度に駆使して、極めて短時間の

うちに、数値の加減乗除および開平等の韮礎的演算を電気的に行うと同時に、更に連続した高級

演算を多数繰返し、綜合的結果を直ちに印刷し得るものである。場合によっては表示器面上に、

その数値を随時現わすこともできる。

即ち電擁盤によって計算数式の数ｲ1k、記号、演騨命令事項をテープ上に符号化して穿孔すれ

ば、その後は継電器の動作によって所要の計郡を行い、印刷、表示に至るまでの操作を、凡て自

動式に行うことが出来る。

本機に分類装闇を附加すれば各種の統計及び製表を行うことができ、従って数理的解析、物理

化学現象、工業技術上の諾問題はもとより、経済、労務、生産方面の事務的諸調査に至るものを

も、迅速且正確に処理することができる。

2．機 能

1．計算方式

本機は所詔Floatingpointsystemを採用している大型万能計算機であり、取扱う数値の範

囲は、正負の99桁の整数から小数以~ド99桁までのものに対して、有効数字8桁の四則及び開平

の演算を行うことができる。之を実際には次のように表現して計算を行う。

例 -5560＝-5.5600000×103

0.08751＝8.7510000×10－2

上記例の左側のように数値その侭にて計算する方法をFixedpointsystemと云い、 この方

法が便利な場合には之に適当する計算機を設計することができる。

2． 演算の速度

継電器式計算機の演算を行う速さは、之に使用する継電器の動作時間と継電器数によって決定

されるが、その継電器の回路方式によっても非常に異る。本機に使用した継電器の動作時階は、

約0.01秒であるが、前記の8桁の数値及び2桁の指数の計算に要する時間は次の通りである。

加 減 算 0.3秒～0.4秒

乗 算 0.3秒～2．0秒

除算及び開平算 0.5秒～6．0秒

本計算機によって各種の数値計算を行う速さは、人手により電動計算機等を用いた場合の、

40～100倍程度である。
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3． 確認方法ならびに二次試験

計”機の生命は、計卯した結果が絶対正確であり、之に偏頼をおけることでなければならな

い。本機においては計算の附認方法として、check回路が設けられ、一つの油算毎に間違いな

く計卯が行われたことを硴認して、次の油11I:に移行してゆくようになっている。

障奔があって演卿:に誤を生じたときは、同肋的にこの部分を破算して再度演fW:を行い、その結

果が正しいときは計算は続行される。若し二回目も演算が間違った時は直ちにその所で動作が停

止して、弊報を発生する。従って計刎I:の結果が肌れぱ間違いがないという確信が得られる。又故

障が発生して停止した場合においても、それ迄に計堺:した結果には影枠がない。故にこの障害を

修復除去すれば、そのま上計算を続行させることができる。

4．印 刷

本機にて計郡した結果、或は計算の途上における計算航は、適時これを取出して自動的に印刷

することができる。印刷は一行に60字を滴当に分制し、任廠の表にして毎秒2行の速さで一行

づつ同時に印刷を行う。本機では現在一行をI几I部分に分けて、その一つを次のように印刷して

いる。

例 -55600000 ＋03 （-5.56×10副をあらは十）

（数仙部）（指数部）

5．寿 命

計算機の寿命は、主要機器である継電器の耐久力によって決定される。本機には通信用継電器

を計算機に適合するよう改良した特に長寿命の継電器を使用しており、之は数臆回の動作に堪え

’るものである。

6．動作の監視

本機は次の場合に警報を発する。

a，障霄による停止

b. 可熔片の熔断

C. 計算不能を生じた場合

即ちスケー,しｵｰバｰ､叉は÷, -;[a=0]の場合
d. 運転終了

運転停止の原因は主として、継電器接点の接触不良、断線等であるが、この場合は操作台の監

視ランプが点火して、その障需佃所を明示する故迅速且容易に修理を行うことができる。

本機は継砿器を使用しているから、電了･悩;計＃11機における真空符の安定確保の困難等もなく動

作が安定しており、保守I．.の取扱いが容易である。又部品の取換えもないので、維持役が非常に

安く経済的である。

3． 機器の構成と内容

本機は大別すると、テープ作成台、操作台、穿孔機及び読取機、継電器架、印刷機及び表示
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器、並びに祗源装冊等に分けられるが、各部は更に次のような機器から成立っている。

テープ作成台 1 継砿器架

操 作 台 1 制御継砥器架 4

穿孔機及び就取機 演算継電器架 5

テープ作成用穿孔機 1 記’|意継電器架 4

記憶用穿孔機 3 印刷機及び表示器

数値用読取機 3 同時印刷機 1

命令用読取機 5 光数字雛 I

複写用読取機 1 班源装薇

1．テープ作成台（第2図右）

本台は命令および数仙の両テープを作成するに必要な髄鯉、抑釦等を術えたものである。これ

には数値を穿孔するための数字符号および8桁の数字釦、 2桁の指数釦、各匝の命令を与える被

演算数、演算数、結果数、演算記号、印刷用釦その他各種の操作砺鍵を含んでいる。

数値用鍵盤には現在各桁毎に0～9の10個の押釦を術える、所謂Fullkey式を採用し

ているが、 この他に用途によっては0～9の押釦1組のみを使用したTenkey式のものも

ある。

2． 操作台（第2図左）

本台は計’1}装慨の運転開始、停

止、或いは復旧の操作を行うため

の砺雛、押釦類および特に継砿器

の動作状況を監視するため、多数

の去示ランプを峡用している。

3． 穿孔機および読取機

（第3図、第4図）

これは印刷電信機のテープ穿孔

機及び読取機に似た原理と、構造

を有するもので、通'粥の砥信機の

6単位のものを、特に能率を増大

するよう60単位に改めたもので

ある。之には数値用としては広巾

の紙テープ°を用い、又命令用のも

のは繰返し使用するために、耐久

第2図操作台、テープ作成台および数値表示器

力のある不燃性フイルムを用いている。

4． 継電器架（第5図）

本機の継電器回路は次の三部分に大別される。

－4－
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１

１

１

戸

第4図読 取 機第3図テー プ° 穿孔機

記憶継咽器架（右）制御継電器架（中）第5図演算継電器架（左）

制御回路 演算回路 記憶回路

これらは各回路別に継電器架に装置され、約4,500個の継電器を搭載している。また記憶装置

としては、現在一般記憶装置20組、常数記憶装置30組を備えており、必要に応じては更に之を

増設することもできる。

5． 印刷機（第6図、第7図）および表示器

以上計算の結果はこの同時印刷機によって記録されるが、之は特に印刷能力を大ならしめるよ

う製作されたものである。即ちこれは各列毎に凡ての数字及記号の活字を備えたもので一行60

－5－
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字を一齊に印刷し得るものである。尚必要によっては一行100字を印刷するものも製作すること

ができる。

表示器としては光数字盤（第2図参照）を使用し、字

画の組合せ変換によって、瞬時に現示をおこなうことが

できる。

『

」：『=~毒学．

暑一、.

1

4
第7図60字同時印刷状況第6図 Ifl動印刷機

6．電源装置

電源としては、継電器の動作用として直流60ボルトのセレン整流器を使用しており、電流は使

用状態によって変動するが、大体20アンペア程度である故消炎電力は約1．5キロワットとなる。

この他に穿孔機と読取機とを運転する電動機用として、直流100ボルトを要する。その電力は

1台について兇馬力である。

用 方 法

それらの数式の計算順序や方法、記憶装置の使用順序な

4． 使

本機を使用して数値計算を行うには、

どを合理的に構成して、計算機に指令

を与える必要があり、この指令をプロ

グラミング（第9図）と云う。

次にこのプログラミングに従って、

命令を符号化したものをテープ作成台

によりテープ上に穿孔する。之を命令

テープ（輔10同)と云い、一方与えら

ｵした数式の数仙、指数、符号等を穿孔

して数値テープを作る。

命令テープ・は数式毎に作成されるも

のである故、同種の問題に対しては、

一
唾
姻
困
栗
一

第8図動作説 りl 図
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数値テープの鬼を取りかえて、何回でも繰返し使用することができる。

こ具において、命令と数値の二つのテープを夫々の読取機にかけると、継砿器装謡が動作して

指定された順序、方法に従って必要な演算を行う。演算の結果は直ちに印刷機に導かれて記録せ

られ．或は光字盤上に現示される。

同一のテープ．を複製する場合には、複写用の就取機によって、更に穿孔機を動作させてテープ

を作ることが出来る。

次に以上の操作を解り易くするために、而単な実例について説明する。

例 3,650×12十3,650÷50＝43,873

a) テープ作成台の数値部で押釦操作によって、次の数値テープを作る。

岬
仙
州

３
１
５

十
＋
十

＋03

＋01

＋01

b) 同作成台の命令部でプログラミングによる次の命令テープを作る。

A B C O P （燗 要）

数値テープ．63番の第1数値を記'liXl番に移せ。

紀臆1番の数値に数値テープ．63番の第2数値を乗じ
て、之を2番に記臆せよ。
記1意1番の数値を数値テープ°63番の第3数値にて除
して之を3番にi;I』憶せよ。
記憾2番の数値を'ii'J憶3番の数値に加えて之を15:"
にIi』‘|意せよ。

記憶15番の数値を印刷機の第1位慨に印刷せよ。

連'伝を停止せよ。

０

岬
岬
岬
岬
州

皿卯

７
３
４
１
２
３

０
０
０
０
２
２

，
舵
”
妬
伽
帥

叩
“
“
昭
帥
側

聞
皿
、
蛇
卯
帥

(命令記号の甑別）

07は移動命令

01は加算命令

03は乗算命令

“は除算命令

22は印刷命令

23は停止命令

(註)A列は破演算数の記'lWtin

B列は演算数の記憶位匠

c列は結果数の記憶位罹

0列は命令記号の砿別

P列は印刷の位柾を示す

’

｜

｜

’

c)数値テープ及び命令テープ°を夫々の読取機にかける。

d)操作台の起動電鍵を倒して始動させる。

e)命令テープの指定に従って、本計算機は制御されて演算を行いその結果を印刷し(第12図）

之が完了すれば自動的に停止する。

5． 特 長

1． 電磁継電器を使用した計数型計算機であること

動作が安定である継電器を利用して自動的に耐．|･算を行い結果を数字で印刷j-る。

‐ ワ －
I
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命令テー7．

･|oooooooooooolooooooooooo4ooooooI l

（被算数アドレス） （演算散アドレス） （結果散）

穿孔割当

ooooOolOOooooooooOO脇脇|朋雁|WI9ol･
(ｱドﾚｽ） （洞算記号種別）（ﾌ．,ﾙﾀｰ位置)豊熟ﾌ．
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Ｇ
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2． プログラミングが容易てあること

プログラミングは馴れLぱ誰でも作れる。これによって得られた命令テープを各種頃用意して

おけば、どんな計算にでもすぐ応じられる。

3． 演算速度能力の大なること

本計算機によるときは人手を用いる計算の40倍乃至

100倍経度に能率を上げることができる。

4． 演算に確認装置を備えていること

計算の結果が常に誤りない事を期するために、演算の

各過程毎に正否を照合する装置が施してある。

5． 故障の際でもその発見が容易なこと

監視ランプによって動作状況が常に監視されている。

若し故障のため演算に誤りがあった時は、繰返し演算を

行い、再び障害が起れば動作は停止してその個所がラン

プにより明示されるから、迅速に原因を究めて之を除去

することができる。

6． 障害によって演算に支障を来さないこと

障害を修復すれば最初から御破算されることなく、そ

の個所から再び演算を続行する。

7． 保守が容易であること

部品の性能が劣化することが殆んどないから保守が容

易である。

8． 計算機の寿命が大なること

主要機器である継電器の寿命が、特に大なるよう設計

されているo
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9． 消費電力も少くて済むこと

所要砿ﾉは約1.5kW恐礎である。

10． 建設費ならびに維持費が少いこと

工事に便なる構造で也没'"が少く、111記の通り部品の収杵も始んどなく、

維持斑が低廉となる。

砿か('“倣少なのて

6． 応 用

や解析を行うことが出来る。

高次代数方程式 微積分方程式

任意函数の近似展開そ の 他

本機は次の各甑の数11I[計ri1
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本装置は一応12元連立方程式、或は10次方程式までを解き得る能力を有しているが、更に記

憶装置を増加すれば、実際上要求される範囲はすべて解くことができる。以上の機能によって本

淡は吹のような方面に広く応用せられる。

1． 電気回路網の特性計算、設計

2． 天体および気象の観測値計算および数値予報

3． 各種統計的検定ならびに製表

4． 光学機器ならびに音響に関する問題

5・ 各種構造物の平衡問題、機械振動、航空機の安定性の問題

6． 会計事務関係

7．結 言

最近わが国においては計算の自動化をはかるため、欧米方面より諏々なる方式の自動計算機が

輸入されている。之に対して当社は予てより継電器式自動計算機の試作、研究を進めて来たが、

今回こ具に実用第1号機として本機が完成されるに到った。

本機は既に逆転開始以来、科学研究、諸工業の技術調査、および経済事務関係の諸問題に活

用され、実際上多大の実績を収めている。

今後の計算機は益々小型で高速度なることが要求されるが、当社においては更に迅速にして、

継電器数の少ぃ新方式の研究を完了している。

今後この自動計算機の活用されることによって益を多方面の技術の向上、事務能率の増進等重

要なる諸問題に貢献されることを希望する。

本装置に関しては東京大学工学部山下研究室ならびに電気試験所数学研究室の御指導御鞭燵を

賜ったことを深く感謝すると共に、製作に関して種々御協力下さった新興製作所に謝意を表する

次第である。

－ －一

：特許紹介： 特許第207188号(特､公､29-1058号）
■■.■■■■■■■■■■■■■■■■･■■■■■■■■■■■■由

り ン グ変調器

2個の入出力変成器と4個の金属整流器よりなる所柵リング変調器はその簡単な椛造と長期使用に耐える

点において真空管変調器に比して著しく有利であり、搬送砺話あるいは電信方式等に広く使川されている。

完全な平衡状態を保持して榊成された各甑変調器は被変調波である搬送電流をその出力側に出現させない

ものであるが、実際製作し使川されるものにおいては入川力変成器の下平衡、各整流素子の抵抗容吐の下均

等に基き所謂搬送波の漏洩を来す。

これを防止する手段として平衡用加減抵抗器の使用が師単で有利であり、最も広く使用されているもので

あるが、これによって各整流素子の容量の不均等に基く糊洩に防止出来ない。この欠点を防止するため平衡

用差勵筈'[瞳器を使用する方法、 あるいは抵抗と蓄噸器のJIZ列直路を附加する方法等価々の手段が提案された
が、何れも附加手段に比して著しい効果の期待が得られず、殆んど実施されていない現状である。

第1図は公知のリング変調器の回路であり、夫々2個の入出力変成器(T,)(n)のlll1に4個の整流素子

(1)(2)(3)(4)がリング状に接続され、図示の様に各変成器の||』点端子iこ搬送波遍源（7,.のが陵続され，入力端

－11－


