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　計算機械は，歎を表現する型式にしたがつて二つに大

別されている；そ⑱一つは，藪をグラブで表おしたり，

．あるいは電屡値，電流値等のような物理的の量で表わす　　．嬬

型で，これを摸倣型（または相似型）（鋤alogue　type）と

いい，他の一つは歎字で表わすもので計藪型（digital

type）という．前者にば良も簡輩なものとしては計算尺

があり，最も精巧なものには微分解析機が畢げられる．

後者ゐうち最も簡輩なものは算盤で，最も高級なものに

は電磁縫電器または電子管縫電器等を多歎使用して複雑

な計算を行う計籔型計鉾機がある（1）②（3）．

　本特集號には，微分解析機及び電子管式計算機にっい　、

ては解説があるから，本文には電磁縫電器式の計藪型計

・算機の基本的回路の動作を説明し，さらに論理藪學を慮

二用した新しい設計法によつて得られナこ回路を紹介する・
　　　　　　N　　　　　f　　昌

　2・縫電器式の演算回路の例，∵、

　演算回路の設計ti｛eq．する論理籔塵の懸用を紹介する前

に，．ハーベート六學Q計算機（1）：の基本回路を例に2つ・

て縄電器式演算回路の動作を説明して　　　　，

みよつ．

　加減乗除の計算を1b進法のままで

行う場合に｝磁を表わすのに1桁に v嘗∴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　NC8
つ紗くども9働鯖蹴必要とす．；；　ee

る．これに反して，1桁毎に2進法を　V

用いると1桁にりき1，、2，4，8に饗し

て働く縫電器E1，　E2，飢，　Esを使用し

てAたとえば6を表わすのにはE2．と

E4どを働かせばよいから縫電器の数

を約孚分に減少することができる．さ

らに進んで完全に2進法を用Y・るなら

遙鳩
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　　　　　　　　　　第　1　圖

算にも2進法の方が簡輩なので，規模の大きい計算機で’　　・

は2進法の方が有利である．

　’まず10進法1桁毎に2進法を利用ずる場合の加算の・

原理を説明しよう．10進法1桁から2進法への攣換は，

第1圓のように1桁毎にCl，　C2，　C4，『C8の4個の纏電器　　／

を置く．’たとえば最初にスイッr〆掬が入れてあるとし，，　／

9のボタソを押すと，91及び98の灘が閉じ，C1，　Cg
　　　　　　　　　　　　　　　！の縫麟が購される・それによつて接黙廓、が閉じ

るから、t ｬあスィッ≠So’が閉じてあると保持用の働磁　　　“・

9Wt・Ci’・C・’燭磁されて接馳ら・亀は保持される・

’他の極についても同様である．零の場合は働磁さ耗な

い．二つのen　CとDとを加え合わす爲には被加敏Cに

Q（c4

必　・’ct‘　　（12～必

　　　r“，’L

ら・・Cz　　ら～Cz　　　c2』～tz

／

　　　’ば，たとえば10桁の場合に10進法

　　　90個に封して，2進法ではnlogiO2＝

　　　10gio工0＝10によりn＝10／O．30≒合Oで

　　　鷺磯蹴煮嶽’
　・・’2進法の場合には一番始めと終りとに

　　　それぞれ10進法より2進法への攣換

　　　牽びその逆攣i換を必要としそれにも縫

　　　電器を使用するので，上記の縫電器藪

・・@　の比の通りにはならないが，種々の計
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　　第4餐S　　第4号虎　　　　　’　　ノ

封する上記の縫電器と向檬に，加藪Dに甥する縫電as　F

も鋤磁されねばならない．．

　C十Z）を求めるにはある桁の藪の和が10になると1

桁上げねばならないし，9『になると，もし下の桁より上

つてくる場合には結局上の桁へ上ることになる。したが

つてある桁の藪の和が9の場合と10の場合とは特別扱

が必要である．

最も簡軍なのは偶籔と偶籔との和であって，第2圖は

一つの桁についてこれを表わしてある・たとえばC＝2i

P－6（－2＋4）自防2＋6－8の場合セ6ま劉・2副こお

いて（s1とs1’．．とは入れてあるとする），上から電源，

s、，～・，（C、が働磁されないときeよ～c・の接馳がつい

てv？る．他竜同様ン，～d8，～c4，　d4（D4が拗磁されると

接ma　d，が閉ビる．他も同様），‘2，421　Esに通じる．縷

／V・てSl’，　e8，　Estが働磁され接黙esが保持される・

　　　　　　　　　ノ　次にC＝4，D＝＝6（ニ2斗4）のときは，第．2圖のE2乃

至Esはいφれも働磁されないが，ノ第3圖で電源s2，
～，。議調，属～，，，xd、，・E、。が通じ繍・て電源，

桜，elo，　Eiet　’が逸じ一］elotが保持される．　gの第2風

、’

・第　4　圖

／
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　第3圖は加算の補助回路で，’各桁に同形の回路が用意さ

　れて居る．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　加算の主回路は第4圖に示すように，最小限度の例と

　して2桁の場合を描いてある・桁数が多くても同様であ

　る．

　　たとえばC＝24，P＝67のどきは，ユO，位の桁では前

　述62十6＝8の場合と同じで第2圖のEso’（10位だか

　らEsノの代りにEso’）が働磁される・1位の桁ではC

，＝4ジD＝1十2十4で，第2圓のE縄電器は働磁されな

　いが，第3圖の電源，s2・～c8，～d8’c4’　d4’～CL）’　dL）’　Elo、

　が通じ，それにしたがつてS2’・　e10・　Eiotが働磁され保持

　される．そうすると第4圖の加算回路において，1位の

　桁で電源・、…’4・・～e・，～・…～d1・・　F・b・が通じ・10位

の桁の接撫は・電源・。S3）～e・…～etJ・・～C・・　d・蹟が

　通じる．一まナこ，電源，’S3，～CIO，～dio，　eSO，　F80もi蹟じる．

　これにと庵なρて電源，S3’，　Ao，1へ0’及びfl，“F！及び

　fso，　Fsotが働磁され保持される．第4圖の破線の回路は　　．

’，さらに上の桁に擬張する場舎に接績される方向を示す一

　　　　　　　　　　　最後に，このような．1桁毎の2進法表示を10進法表

　　　　　　　に攣換するには，第5薗の回路を各桁に置

　　　　　　　かねばならぬ．第1位の桁に饗してはピ電ク

　　　　　　　源，s4，　tvk，　nvf2，ノ「1，ヘグ『8・Glが通じ・し・

　　　　　　，tcが9て，電源，　s・’・y・・G・’繭齪れ保　／

　　　　　　持される・10位の桁に凱ては・一一電源｝

　　　　　　　S40，　r〈Jf40，　tYf2’O，　rvAo，ブ80，　G80が通じ・し

　　　　　　　たがつて，電源，500’．980，Gsotが働磁され

　　　　　　　保持ぎれる．これで81の表字器が勲作で

　　　　　　　きるのである・以上は加算回路の例を示し　　．、

　　　　　　　t・のであるが減算の場合には99・・－9に饗

　　　　　　　する補籔を加えるので，たどえぱ4桁の計

　　　　　　　算機と假定fればプ

　　　　　　　　67－24＝67－十・（9999－0024）－10000十1

　　　　　　　　　　＝67十9975－10000十1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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　　　　　　　　　　　　　：＝10e42410000十1　　　　　　　　　　ts

　　　　　　　　　　　　　：＝43
　　　　となる順序で計算するのである．9・二4＝6及び、・90　一一　20

㌘．
　　　．＝80を求める回路は第6圖に示す通りであつて，L十一

　　　の切換スイッチのこがつけば補藪に攣換される．十のと

　　　きはもよの象まであるぐくただし1自己保持回路の記載

　　＼　を省略した）・－24の代りにまず9975を加えて，キの

　　　爲に最上位の桁を超えて桁上げされるはずの10042の
　／
　　　籔字1建最下癒（すなわち1位）に加えられるように作つ

、　　てある．第4圖の鎖線の接績がその作用をする．，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　　雫算は加算のくり返しで，除算は減算のく」り返しで求

　　　められるわけである．複雑な計算もその組合わせで行わ

　　　れ，その爲に部分的計算結果の数字を一時保持して蓄え

　　　てお僕置を多籔具えている・s・，　：’・…，・、等の制趣

　　　イッヂも順衣に時間を定めてカムで動作されるようにな

　、　つてい6．指藪函藪，三角函籔，その他の函数の計算及

．　　び微分方程式の解法のようなものも’逐凝藪値計算によつ

　　　’て計算される．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

　　・3，計箕機と論理學との關係碕

　　　　論理學では種ダの條件，命題などの間の論理的關係を

ノ　式で表わすことができる．tL．とえば，「天氣がよい」なら

　　　断齪に行く」という縣を「天氣がタ帽→「齪に

　　　行く」と書く．まte「矢氣がよくない」導とを～「天氣

　　　がよい」凋野て醜族わ一9”・，そしてある鰭鎭で

　　　あるときにはそれの眞理値は1であるといい，儒である
一

　　　と訓屯は箕理値が0である．という・普通の鍛雛の式につ

　　　収礪謙・ある條触否定すμばその條件の鯉値
　，’
　　　は反鞠となる．ナことえば，～謬三1享≧謬キ1

　　　で，識零爾方ゐ關係が互に必要にレで充分な條件であち

　　・eとを表わずナなわち鱒な麟セある．融頒理

　　　偉は常に等しいことになる．また，

　，　（出實藪）・（夕＝實歎）→｛（x＝0）・（yコ0）2…By・rO｝

　　　、のよっに，x＝＝Dとッ＝＝Oとの二つの條件が共存してい

　　　ることを（x　＝O）・（y＝O）または・を省略して，X（q＝0）

　　・（y　1・Q）と書き・これを鹸理積という．とれな二っの條

　　　件の虞理値が共に1なるときにのみ論理積の眞理直が1

　　　となることを表わしセいる；すなわち言葉でいえぱ「…

　　　…と……．と」に相當している．次に

　　　　　　　　　’　〈xrO）〉（y＝q＞碧xy＝O　　　　　　　　．

　　　のように，〉は「または∫の關係を表わし，論理和と稽

　　するr少くともいずれゐ・一方の眞理働・・なるときに論

　　．理和の虞理値は1となる．

　　　計算機では・ある初期値を與えて，それに定められte
1

　　計算方法によつて答を出すのであちから，條件の關係は

　　當然瞼理的な毒號で書表わされるはずである．特に計藪
e’　‘ ^の場合には，計算には第2節で述べたように電磁縫電

　　暴や虞室管総電器などが便われるし，加算とふ乗算とか

　　’1“－T2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　寸

雛遥麟1　建　　．＿跳誠楓hン、．・．　二、誰　＝　　　　　．・・；、

　　　　／　　一　・　1’　「　㌦一　“”t　〆’　1｝：、、、　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　w°　㌘野遡

　　　　　　　　　　、’　　　ノ　生　産　砺　究・
σ

　　の各種の計算機欝同志の蓮絡勧御にも縫電器がしばし底

　　使用されるr前述のように，電磁縫電暴ならば闘磁総線

　　1で表わす），電流が止まれ　・第7圖
　　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“．．－．．．．　j

　　ば（た・o）接黙燗く．（a・≡o）・Aと吐の關係は射

　　7圖のように，aの動作はAより一般には少し逞れる．

　　電し反封動作をする接融ならば～aで表わさ冠る．眞塞

　　管縫電器の場合ば，格子電魅を塘すべき回路が構i成され

　　た瞬間から虞理値Afi真となり，家に格子電膣を減ず

　　べく回路が攣更された瞬時からA…≡0．となるとすれば

　　よy・・陽極電流が流れ出す瞬間かちh≡1．となり，家

　　にA≡…0となりた爲に陽極電流が減り始めた瞬間から

　　a『0≒する．こ一¢）よう年眞室管縫電器及び陽極回路で

　　もジ電嘩纒電器及びその接鮎でも，そあ動作朕聾を萸理

　値1に封癒させ，不動作獣態を賃理値Oeこ封鷹させてe．．一

　諭理式で扱うことができゃ．　　．　1一　　　一

　　たどえばプニつの縫電器接鮎a．とbとが直列になつ』

　ている場合は・爾方閉じているときにのみ圃路力鞭じる一

　　ことになるから，その開閉朕態は論理積abで表わされ

　る．aとbとが並列にな2ている場合は，いずれふ一方

　が閉じていれば回路が通じるから，論理和aVbでその
　　　　　　N／　開閉朕態が表わされる・また，α＝δなる關係は，爾者

　同時に開くかまfeは同時に閉亡るから，

　　　　　．　　　（a2b）＃ab＞～a～b

　と審直される・これはたとえば第8圖で實現される．な

　お論理式中の論理計算の順序　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　一一4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～う
　　は，普通の籔肇の演算を虞’1

先にし、－evp・：〉昌葛既アL」ゐ

　の順とする．表わし得る回路　　’　第8厨

　ほ直列と並列とに限らず，もつと一般の場合，だとえば

　第9圖の端子（1）より（2）にいたる接績の開閉特性はe

　　　　　　　　　ace＞認＞bcd＞’be

　で表わされる．こ

　れは端子（1）より一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　（2）にいたる縮て．

　の道筋Q開閉特性’r　　　　　　　　　、
　の論理和になつて

　y’る㊥である・ま、　　第9圖　　い
　た，論理計算の途中で

　　　　　AA2A，　A＞A2A，　A～AコO，　　　　昌

　　　　　A＞～A＝1，A＞AB2A
　なる關係を利用して論理式を簡軍にできる．

　　計算機D馴直計算の順序のようなものは，法則が定め　，

　てある以上は必ず論理式で表わされ，髪れにし泥がつて

　　　l　回路を組立てることができるQで，塗に頭臓の様に考え

　　一一L｝　’

．，瀕礁綴
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　る機械というほど精巧なものもできるわけである．一　　　　一

　　4，論邊計算によつて得られる回路（5）　　’　　一一

　　完全な2準法を用いる場合には10進法2進法間の相

　互攣換が必要であるが，これは結局

　　　　　anlon十an－ilon－1＋……＋ao　＝2indm

　　　　　　－　・　十2〃t－14》％＿1十・・…　。十241十召o　　・　　（4・1）

・姻式を鰍こ雌意昧する・ここに……°・　an¶はo

　より9までの整歎で，do，……，　dmは0または1・

　また，他の演算たとえば加算は．

’脅：獅騨無1二欝離｝

必和は／　　　　　　　　．

　Zn＝：Xn十】rn＝：（Xn十Yha）2n　　‘　、、　　　　　　・

　　「　　　十＠炉1十Yn＿1）2n－1十……十Xo十yo

一で，Znをさら1二2の累乗に書直せば

　2°の係藪x・＋y…2・1・’＋2・E2・　’r

　21の係歎　Xl十Yl十Zo’＝　221’十21≦3，

　　　　　　　　　　　　　　　’
　。・．。●．・．．．．，・．，。・．・o．・．．o●’●●，●・●o■●●o●G●ooo●9●o●o●

　2nの係歎Xn十Yn十〆凪鵠29〆十砺≦3

tとなるから，整頓すれば

（4・2）

（4・3）

）4磁

ー

　Zn＝＝2n＋1Znt十2n2n十2n－12n＿1十……十221十20（4‘5）

である．結局，」般にいって　　　一一

　　　　ao十ati－・・，…　十an　t＝2Mdm十2M“1dm－i　　！

　　　　　　イ’
　　　　　　　十……　十241十do　　　　　　　　　　　　　（4・6）

なる形の式においてao，……，　an；do，・…・・dmをgまた゜

拡1とするとき，ao，……を與えてdo，・；一を求める

かまナこばその逆を求めることになる．庭が前述の論理計

算と代歎計算とを共用して用いると，（4・6）式の解は論

遵式で求められるのであつて，　　　　　　　　　一F

・たとえば，n＝7とすると甥・『2となり．

とおけば

（4・7）

　　　　　なる形に求められるのである；n，mが多いとき庵同糠
　　　　である．そして，〈4・8）第1式の形は第10圓の回路一♂

　　　　轟鍬≧第勢澱憲齢甜灘野・

　　　　1°灘より2灘への懲購の興晒壱瀦i2圖
　　　　く10進法2桁ρ例）が得られるのであ玉為・まず第ユ圖

　　　　　　　　　　　　　　　　　の
ら”響墓職惣讐獄：臨誓笈振
　　　　Clo・　c20・c40P　Cso≒書けば・．第12圖に‡つてヱqπi十〇〇＝

　　，　2646千…十doのdo乃至d6の縫電器Do乃至D6・”へめ
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