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DlO形電子交換機の方式概観
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D10形電子交換機の考寺徴の一つは床面積の画期的なi成少である｡
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田 システムの基本的特号数

2.1蓄積プログラム制御方式

自動電話交換機はその本質として,多数の電話回線の相互

接続を行なうためのスイッチングという機能をもつと同時に,

制御部に着目すればオンラインリアルタイムの情報処理装置

としての性格を有する｡すなわち加入者電話機は端末装置と

して,莞呼,切断,応答,終話などのいわゆるライン情報と,

ダイヤル番号などの接続情報を送出する機能を有L,自動交

換機はこれらの情報を受けてすみやかに計数翻汎 迷択,制

御などの情報処理動作を行なう｡このような本質は崩三水のス

テップバイステップ交換機やクロスバ交換機においても当然

内在Lていたのであるが,‾交換機に要求される機能は,その

時代に即した技術手段によって実現され,方J℃グ)変遷の過程

をたどりながら交換技術は技術的必然のフナ向へ向かって進歩

を続けてきたとみることができる｡従来の技術においては,

半導体技術が未発達であり,′亡E磁技術のみにたよらぎるを得

なかったために,今日苫柿プログラム制御方式の電十交換機

がソフトウェアで実現している交枚処理の論理を,機構また

はリレーによる布線論理で実現Lていたわけで,自動交換機

はいわば特殊な音別御機イ城であったr)

1946年にノイマンがプログラムコントロー/しによる電了一計

算機を提唱し,半導体技術の進歩がその工業‾製品化を可能と

するに及んでも,電話交換技術者がそれを自らの技術分野と

共通のものとして認識するまでには,なお多くの年月を要し

た｡電話呼が国民の社会活動そのものの直接的反映であると

考えるならば,呼の疎通管理を行なう自動交換機に対して,

社会の進歩変動に即した機能要求が発生することは容易に予

想しうるであろう｡この要求にんbじうるためには,自動交換

機の電子化の最大目的が蓄積プログラム制御方式それ自体に

なければならないという認識が一般的になりつつあり,蓄積

プログラム制御方式の有利性は世界的にも定着してきた｡D

lO形電子交換機は,開発の基本思想としてこの方向を指向し

て実用化されたものである｡

しかし,電子交換機の制御系は,その基本思想や技術手段

が電子計算機と共通の点を多く有しているとはし､え,あくま

でも電話交換機とし-う明確な目的を持つものであるために,

実際の姿としては,保守性,運用性などにおける基本的な考

え方は,従来の交換機技術の体系と伝統を受け継がなければ

ならぬということが重要な点である｡このため商用化モデル

としてのDlO形電子交換機の仕様化にあたっては,既存の保

守運用体系に容易に受け入れられるようにするための部分改

良にも多くの努力が#､われた｡

蓄積プログラム制御電子交換機のプログラムは,クロスバ

交換機の回路に対応するものである｡したがってプログラム

の管理は後者の回路の管理に対応するわけであり,交換機の

ように多数の交換局の機能を統制しなければならない条件下

では,電子計算機のソフトウェアとは異なった制約がある｡

それゆえ制御系全体のシステムにおける性格は,クロスバ交

換機のそれと類似と考えるほうが妥当である｡蓄積プログラ

ム制御の融通性は,統制された管理のもとにおいていっそう

その特徴を発揮することになろう｡

2.2 D10形電子交換寸幾の!特徴

DlO形電子交換機は,C400形およびC82形クロスバ交換機

に代わるべき標準大容量市内外交挽用電子交換機であり,前

述した蓄積プログラム方式の有する一般的特徴のほかに,次

のような独自の特徴を有している｡
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(1)通話路に新たに開発されたラッチ形小形クロスバスイッ

チおよびラッチ形′ト形リレーを使用し,マッ71別御方i℃に

よる全蓄桔プログラム制御方式を採用しているため,通話

路系の制御が融通性に富んでいる｡

(2)高速コアメモリと高速のCSL形ICの才采片=こよって,商

用に供されている電子交換機用プロセッサとして拉もパフ

ォーマンスが高く,基本プロセッサのみの構成で9×104

BHCという高い交換処理能力を有している｡

(3)集枯回路,磁乞ミドラム,′ト形の通話路用機器および高密

度実装の才采斥=二より,所要床面積がきわめて小さい｡

(4)電十計算機用人出力機器を接続できるデータチャネルが

付加されたことにより,システムと外部とのデータ授受に

融通性を持つようになった｡

(5)磁;もドラムを導入し,記憶装置系の大帖な経済化,床面

積の減少に成功するとI司時に,局データのオンライン書携

え,プログラムシステムの瞬時入替え,障害に備えてのシ

ステム情報の常時退避,電子度数計,主記憶装置のN十1

予備方式,安価な可変短縮ダイヤルメモリなど外国システ

ムにないさまぎまな機能が可能となり,経済的および機能

的にすぐれたシステムとなった｡これらの点は,DlO形電

子交換機が世界に独自性を主張できるところであるが,こ

れを叫能ならしめた3,500方ビットの浮動ヘッド才滋乞(ドラ

ムは,日本電イ言電話公社武蔵野電気通信研究所のご指導に

より日立製作所が製作Lているものである｡

2.3 総合網時代に望まれる融通性

社会の高度化 複雑化に伴って通信サービスに望まれる機

能も高度化しており,従来からの電話交換のほかに次のよう

な新サービスが考えられているが,DlO形電子交換機ではこ

れら新L小機能を満足する融通性を有している｡

(1)新電話サービス

‾叶変短縮ダイヤル,着信転送,通話中着信,アソドオン

など従来の‾交換機では不経済であった電話新サMビスが経

済的に実施できるようになる｡特に事業所集団電話におい

ては,事業所内の事務能率向上のために新サービスの要求

度が大きいので,この方面での新しい応用が期待される｡

(2)国際自動即時通話

匡l際通話を自動で行なうには,番号計画,信号方式,課

金方式などにおいて,国際間で取り決められる特殊な機能

や不確定な条件などに対処しうる融通件が要求されるので,

苫枯プログラム制御がすこぶる有利である｡衛星通信の発

達と国際関係の緊密化によって,近い将来国際自動即時旭

話は急速に普及するであろう｡

(3)テレビ電話

テレヒ電話においては,高価な広帯士或伝送路を使用する

ので,その有効利用を図るため,制御方式,課金方式には

独自の問題があり,また単なる対面通話のほかに会議電話,

情報案内など多様なサービスが‾町能でなければならない｡

(4)データ交換,データサービス

データ交枚には回線交換と蓄積交検のことおりの形態があ

る｡電話交換が回線交換である以上前者は本来可能である

が,蓄積交換の場合についても中央処理系を用いて行なう

可能性を有する｡また,データ関係の各椎サービスへの適

んし性もきわめて興味ある問題であるが,今後の検討に待つ

べき点が多い｡

(5)捻子ナ綱への発展

以上述べた各柏のサービスを,公衆網上においてどのよ

うに構成するかは非常に重要な問題である｡この綱の交換
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図2 D10形電子交換機のシステム構成 通話路系は電磁部品を主体とL,中央処理系入出力系は電子計算機に類似の構成となっている｡

Fig.2 SystenlCorlfigu｢at10n Of D10 Electrorlic Switching Systenl

ノ▲l=二おかれる交授餓は池†∴サーービス梓綿巨の中根となるもの

であり,Dl()形1=はJ′一女独機〝)もつ戸拙一塊仰が_1二かされること

になるであろう｡

2.4 構 成

DlO形電了一交換機の‡慧主筆システム構成を示したのが図2で

ある｡システムは図のように通読路系,中央処理系,入山力

系および付帯系に大別されるし,通話路系は加入者端子トラン

クおよぴそれら相互間の接続開放を行なう部分,中央処理系

はその;別御を行なう部分である一っ 入出力系はシステムへデー

タの出し人れをする部分あるいはマン･マシン･インタフェース

の部分,付帯系はその他の付帯的な装置頬から成る｡

j血統純系と中火処躍系のインタフェースは,み32ビ‥/卜よ

り成るアドレスバスとアンサバスであり,過.言.†主格系内浦共i‾;弓:

の装‾i削‾旨起は過i言.Ii桁r別御紫道三i勺のテ■コーーダで行なわれ.1r‾-火

処押系内に過茄路系の‾方J〔変‾妃に一丁う呈;をう繋がないようになっ

ている｡これはl-l+火処理系技術とj血さ榊各系技術がやや難′托な

ものであって,叔方グ)技術進歩が必ずLもト+一一歩.粥で行なわ

れない妃適Lであるため,‾方〕七変史を終系で独_-とに行ないや

すし､ようにする｡圭たインタフェースをなるべく汁L川的にす

るという一鵜本且L愁によるものである{〕

小火処月1系と人.LlりJ系のインタフェ【スは'69年tl木標叩三イ

ンタフェーースとし､汁L糊の人出力系.妄‾芥装‾F芹が接続されるよう

に‾ギ■促されている｡,

什′f昔1=系.言行装置は交換長石保守に密接なl美j係のあるものであり,

粍/+･二のC400形クロスバ交換慨〝)部分装置をできるだけfり川

し.収拭いノブ法などが人帖に変わらないような軋撤がなされ

ている‥

2,5 システムの経済性

DlO形1=にJ'一女枚機には多くの蹄Lい特徴が叶能になってい

るが,杵柄作については(亡火のC400形クロスバ交挽俄にはば

【TL摘史しうることが安ブJミされている｡問充のf貨隅で,その肌身

であるDEX-2かごっ′J山主竹三を-一切りつめ､ノブJ℃故山によって部品

のイjい目数_芯二を大恥=二減少させるととい二,-～1=r;11占価柄【_′J休の総

柄化とあいまって､総で州勺に約40%のコストダウンを行なっ

た花札岩礁lけに人ノゲi壷んJでC400耳jにほほ【J仁敵Lうる比旭L

が得られた｡特に高呼ヰ‡の場fナおよび新サ【ビス機能の多

い城†トにイ川Jとなるか,二れらの条件を榊たす小:業】叶肘=叶■一に

,さ.†の場√㌻には,4,000川線以上すなわちDlO形のほとんどく号砲
柑領域においてC410形より安価となる見過Lである｡,

総柄竹三の.州曲においては,装置白休のほかに,りこ何桁,消

ぜ官`,一にナJ,工事乍皆の減少をも評価Lなければならない｡1り川l耐

についてはC400ノブJ〔の約ケ≦以‾‾†こという匝i期【′1てバ成少がもたノブ

されたL_,二のことは,大部‾巾ク)+光才山Jプチでグ)才J占=∴叶1にあたっ

て,frdプチ珊の軽減に人きな効果をあげることになろう.消ぜ】～
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電力については,クロスバスイッチやトランクのパターンリ

レ】などの地溝路素イ▲が無電流保持になったことで呼呈に

比例する電力が大幅に減少したため,電源装置が経済的にな

つた｡工事費におし､ても,架数の減少,架間布線の減少およ

ぴコネクタ化 プログラムによる工事試験などによって,向

じく大幅に経済化され,以_Lを含めた総合経済性においては,

適用領域のさらに広い範囲において,C400形に比肩しうる見

通しが得られた｡

2.6 環境条件など

No･1ESS,DEX-1では,電磁系交換機の思想を受け継ぎ,

機器の要求からは空調.設備をおかなくてもよいことを前提と

Lている｡Lかし電ナ部品,三拝にコアメモリおよび電子回路

バッケ【シにとってこの条件はきびしく,空調設備のない場

fナはメモリを高速にすることがむずかしいため,総イナ経済性

において不利となる｡このためDEX-2では空調を前提とし,

専用空調機を二重化して設置した｡DEX-21では,局舎用空

調機と付加空調機によることにして空調機の経済化を図った｡

この場でトの塩湿度条件は,片系空調機停止の黄悪時において

も10～400c,30～80%RHである｡さらにDlO形においては既

存の電話局の実情に合わせ5～350C,45～85%RHとしたが

これはJISの常i血清湿条件に一致してし､る｡

直流電源は-48V,十50Vの2椎類である｡それ以外の電

圧は-48Vから変換されるが,変換は械力架内で行なわれる｡

二れは低圧大電流を一共通電源線で供給する方式では,電圧降

‾卜の問題から架配置の制限がきびしくなるからである｡交流

系は瞬断を許さない磁ユーもドラムの駆動電源としては架内イン

バ∽タより供給され,それ以外には商絹交流が利用されている｡

実装の詳細については別栢で述べるが,DEX-21,DlO形に

おいてはDEX-2の小形高密度方J〔にさらに検討を加えた｡架

高については既設の電話局の天井高に余裕があるので,スペ

Ⅵスを有効に利用するため,搬送やクロスバと同等の2,740

mlnとし,かつ製造保与:の面よリDEX-2の可動ゲート付両面実

装を廃止し,すべて片由実装とした｡ケーブル布線について

は,経済上の理由からフリーアクセス味を廃止し,プレート

ラック構造の架上ラックとした｡

山 稜 能

DlO形電了一交換機は蓄積プログラム‾方式の特徴として,同

一一ハードウェアが用いられ,ソフトウェアの裡類によって椎

純の川途に使絹される｡プログラムの椎粕には大別してDlOO,

D160,D180の3系列がある｡DlOO系列は交換J占におけるオ

ンライン処〕哩であり,中央処理系を二重化して高信頼度の連

続逆転を行ない,オンラインリアルタイムシステムとしての

動作を行なう｡D160系列は一一重または二重化構成で,非実時

間のバッチ処理を行なう｡またD180系列は中央処理系および

入出力系装置によって,汎用コンピュータと同様の一一重構成

で汎用的なオフラインバッチ処理を行なう｡

3.1加入者新サービス計画

新電話サービスの'叶能性については2.3で触れたが,DlO

形としてとりあえず実施するサービスとしては,C400形およ

びC410形クロスバ交換機において現在実施しているものと同

等の項目から着手している｡将来日本電信電話公社の方針に

治って,新サービス用のプログラムが逐次充実され,多くの

新しいサービスが可能となり,加入者に利便を与えると同時

に電話の新需要拡大に貢献することになるであろう｡

C400形クロスバ交換機に新サービスを導入する場合には,

磁気ドラムを特別に設置すること,また加入者端子側の付加
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装置が必要であった｡DlO形においては本来設置されている

磁気ドラムが共用でき,また通話路装置の接続替えが可能な

ことによって加入者端子ごとの付加装置は全く不要である｡

このためC400形とDlO形の経済性分岐点は新サービス加入者

の加入率に大きく依存している｡

3.2 保守運用面での新しい1幾能

`iE十交換機の利点は加入者を対象としたいわゆる新サービ

スとし､われるもの以外に,日本電信電話公社の建設保守運用

面での作業改善の効用が大きく,以下に述べるような新しい

機能が可能となる｡

(1)料金事務の改善

従来の電磁系交換機では,加入者の通話度数は加入者ご

とに設備された度数計に登算され､度数計からのデータ採

取作業が行なわれている｡DlO形では通話度数を磁気ドラ

ム内の加入者対応エリヤに積算記憶しておき,随時に磁ぅも

テ【プに取り出すことが可能になっている｡外国では磁気ド

ラムを仙川せずAMA(Automatic Message Accounting)

‾ガンてが行なわれているが,磁～もテープの取替え頻度(ひん

ど)がかなり大きく,作業作からは磁気ドラムによる電子

J生数計方式のほうがすぐれていると考えられる｡

(2)トラヒック観測作業の改善

料金デ【タと同様に,トラヒック関係データも磁気ドラ

ム内に澄模し,必要時に磁気テープに読み取ることができ

る｡トラヒック観測は完三時刻にデータを記録する必要があ

るため,度数計を使用する方式では定時に必ず保守者が駐

屯三する必要がある｡DlO形ではソフトウェアで定時割にお

けるデー一夕記録が行なわれる｡

測定チータのその後の統計処理を電子計算機で行なう場

ナナには磁気テープをそのまま計算機にかけることができる｡

(3)局データ,加入者データ変更の改善

従来のクロスバ交換機では,番号計敵 中継線計画,機

器収谷などに関するJ石データや,加入者電話番号と機器番

号との対応,加人者サービスクラスなどの加人者データの

設定および変更にあたってはジャンパフィールドの布線変

更作業が必要であった｡この椎の作業は交換機保守運用上

の【1瑞准本作業というべきものであるが,これがタイプラ

イタ操作で行なえるので,作業性が大いに改善される｡ま

た臼由僅が大きく,番号計画や中継線計画を設定するうえで

ハードウェア上の制約がほとんどないこと,加入者サービ

スクラス種類がきわめて豊富にとれることなどは,局設計

および連用に多大の利使をもたらすものと考えられる｡

料金制度の変更に対しては,主として局データまたはプ

ログラムのみの変更で処理しうると考えられる｡またこの

柿の機能変更は定時に切り替える必要があるために,大量

のハードウェア変更を伴う場合は,その準備と実行に困難

があるが,ソフトウエアの切替えであればこれが谷易である｡

(4)機不戒保守の容易化

制御部の大半を占める電子装置には,高い信頼度の電子

部品を十分な動作余裕をもって使用しているため,障害発

′l二が非常に少なし､｡また,万一一障害が発生しても障害発見

の方法として診断辞書などの手段が準備されているので,

すみやかな情理が吋能である｡

試験台から加人老および中継線線路を試験する場合,全

回線をプログラムで順次試験することが可能であり,定期

または随時の試験が能率よく行なわれる｡また局内各種接

続試験もすべてタイプライタから行なうことができる｡

(5)建設工事の近代化
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DlO形電子交換機においては装置が高密度実装になって

いるために架数が少ない｡また一架に従米の数架に匹敵す

る内容を搭載(とうさい)しているので従来工事で行なって

いたケーブル布線の多くはすでに装置内で布線済みであり,

このことと電子装置が本質的に有しているイ言号線の時分割

多重利用の特性によって,架間ケⅥブル布線が大幅にi域少

している｡また架三間ケーブルのつなぎ込みにはプラグイン

コネクタを使用しているので,架搬入に先だってケーブル

のコネクタ接続を行ない,ケー7小ルの接続試験を完了させ

ておくことができる｡さらにコネクタへの線付けは自動付

け線機によって人手をかけずに行なうことができる｡

据付けおよびケーブル接続が終われば,システム試験プ

ログラムをかけることによって,中央処理系,入出力系装

置はもちろん,通話路系についても,全通話路仝端子およ

び仝トランクについて徹底的なつぶし試験が行なわれ,か

つ問題個所がタイプアウトされる｡クロスバ交換機の場fナ

にはこのように完全な工事試験は実行上困難であった｡

ハMドゥェアと して(乃システム試験の後にオンライ ンプ

ログラムとその局の局データをロードしてオンライン試験

にはいることになるが,これらのプログラムとデータに対

してあらかじめ十分デバッグをうこ了しておけばスムーズに

サービスイ ンすることができる｡

以上によって工事期間の大幅な短縮と省力化,工事品質

の向上が可能となるが,-一方技術的には高度の部品や装置,

複雑なプログラムを扱う関係.卜,問題点の解析については

やや高度の技術レベルが要求されることになる｡

以上述べたように数々の改善が‾=r能になり,電話局の建設

保守運用‾｢由における近代化に果たす役割は人と考えられる｡

3.3 信頼度

電話交換機の寿命は従来慣習的に40年とされておI),この

40年間に2時間のシステムダウンが許されるとされてきた｡

しかしこの値ではコストアップを招くおそれがあるので,

DEX-21開発時にこれを再検討して緩和し,寿命:22年,故

障件数:2万端了▲局で2回/週(通話路用電磁部品を除く),

ダウンタイム:30分以上のダウンが1回/10年以下を目標と

して部品の要求信頼度と装置のノノ亡長橋成を定めた｡これによ

って具体設計を行なった結果,システムのMTBF(一乍j勺占那章

刑隔)は約100(30,000端イー)ないし150(10,000端子)時制,

30分以上のダウンタイムの累枯期待値が約0.6峠F了うj/20年とい

う計算値が得られた｡実際の稼動状況をみるとこれよりはる

かに良い値をホしているが,これは部品のイ‾ご頼度が期待伸二以

_卜に良好であったことを意味する｡
装置の冗長構成でDlO形のもつ特徴で最も大きなものは記

憶装置の予備方式である｡従来記憶装置は完全に二重化され

ていたが,DEX-21からは予備装置を仝記憶装置に対し一装

置設けるN＋1予備方式をとることにした｡この■方式はすべ

ての一時記憶装亭お′よび半国定記憶装置の内容のコピーを磁
気ドラムに記憶しておき,ある1個の記憶装置が障害になっ

たときに,その記憶装置対応の内容コピーを予備記憶装置に

読み出して障害装置に置換する方式であり,安価な磁気ドラ

ムの利用によって高価な記憶装置の予備を1個にして経済化

を図る方式である｡なお一時記憶装置の内答は時々刻々に変

化するので,数秒ごとに新しい内容を磁気ドラムに移すこと

を行なっている｡また予備記憶装置に切り替える際,処理を

10秒程度中断する必要があるが,すでに通話にはいっている

呼には影響なく,ダイヤル中または接続処理中の呼のみが影

響を受けるようにでき,かつ中断の影響を安ける確率も通常

交換機として許容される誤接率(2×10‾4)よりはるかに′ト

さし､ので,この私り空の処‡里中断は許容されるものとした｡

【l 製造+段階における合理化

クロスバ交換機からi･Eナ交換機への移行は,交換機製造メ

ーカMにとり,設計,製造,検奄など生産活動のすべての血

について合‡里化をもたらしている｡

設計面では設計の自動化すなわちコンピュータ利用を大幅

に取り人れ,中央処理装置をはじめ論理を主体とする屯十装

置の設計は主としてこの方法によっている｡論理回路設計満

は論理を決定する論理カードと,論理｢白川各素子のバッケ【シ

への割付けを指定する割付カードを人力情報として作成する｡

それ以降は設計自動化システムを用いて詳細設計が行なわれ,

担柑各凶,布線表,プリントパターン情報,自動布線機片け1'一

タ,試験機用データなどがすべて日動作成される｡これらを

すべて人手にたよった場でナには,膨大な設計工数が必要にな

るほか,人為的誤りに起因するミスの発生は避けられない｡

設計自動化システムを性別する場でナは,システムの中に組み

込まれた各稚のチェックシステムの効果とあいまって,きわ

めて高品質の設計結果が得られる｡

また拉近の人件費の高騰は,製造の機械化,省力化を必委員

のものとしつつあるが,幸いに電子交換機の多くの部分を【li

める竜二｢装置は,製造の自動化に適した構造となっているの

で,幅広く自動化が実行できる見通しである｡,現在,′正一‾f･装

置の布線,パッケ【ジ製造など電子交換機の製造の各工柑に

ついて自動化ク)導入が検討されている｡

電‾f一装置グ)パッケージがプラグイン形式になっていること

は製造の中間工手■i‡でパッケージ,布線などの単体検奄を実行

しやすい利点をもっている｡検禿に使用されるテストデータ

として前述の設計自動化システムから得られる情報が検束機

に入力され,パッケージ,布線など中間段階の試験が行なわ

れる｡黄後に試験の摘んだこれら構成単位で装置を組み立て,

装置仕様の試験条件を織り込んだテストプログラムによるプ

ログラム試験が行なわれる｡

このように製造検束の各段階において,極力省力化され,

プログラムによる完全な自動検溌が行なわれるので,尤成さ

れた製品の品質はきわめて良質である｡また交換機能のソフ

ト化によって装置稗類が少なく,交換機能上からの稚々の要

求がハ∽ドゥェア仕様に及ぶことも比較的に少ないので,安

左Lた生産計匝jを組みやすい傾向をもっている｡

以上述べたように,電了･交枚機の製造態勢は行力化といっ

た時代の方向に適しており,同時に製品の高品質化にもつな

がる利点を有している｡

正l結 言

DlO形電子交換機は,以上述べた数々の独自件のある特徴

とすぐれた経i斉性を有し,今後多数導人されることによって

日本電信電話公社の総合通信網の発達に寄与するものと予想

される｡今後われわれとしてはいっそうのコストダウンと機

能の向上に努力するとl司時に,DlO形で得たヰ支術を基にさら

に次の世イモの息子交換機の開発に邁進(まいしん)Lたいと考

えている｡終わりに臨み平素ご指導賜わっている日本電信`･立

話公社の関係各位ならびに電了一交換共同研究関係各社のかた

がたに深謝巾し上げる次第である｡
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