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要 旨

DEX-1電子交換機は蓄積プログラム制御方式を採用した室内実験用電子交換棟である｡
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すべての交換動作

はプログラム制御により行なわれ,また,交換機能の障害からの自動的な回復,障害装置の自動診断など従来

のクロスバ方式iこはなかった新しい技術を開発し,蓄積プログラム交換制御技術の基礎を確立した｡本論文は

DEX-1ソフトウエアシステムの内容につき概説したものである｡

】.緒 口

近年におけるエレクトロニクスの進歩によって,長年電磁系が支

配的であった電話交換技術にもようやく電子化の波が押し寄せるこ

とになり,すでiこアメリカにおいてはベルシステムのNo.1ESSが

最初の本格的実用電子交換枚として1965年以来各地で続々商用に

供せられつつある｡

わが国では1964年8月より日本電信電話公社電気通信研究所を

中心に,日本電気株式会社,沖電気工業株式会社,富士通株式会

社および株式会社日立製作所が共同で電子交換梯の実用化研究を開

始し,その第1弾として室内実験用電子交換機DEX-1(Denden･

kosha Electronic Exchange)を試作した｡DEX-1は通話路は榛

械接点(フェリード)による空間分割方式,制御は蓄積プログラム
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方式を採用している｡DEX-1試作運用の目的は蓄積プログラム制

御技術の修得を目ざしたものであるが,現在電気通信研究所内の構

内交換棟として順調に稼働を続けており,当初の目的をほぼ達成し

たものと考えられる｡

蓄積プログラム制御方式は下記のような特徴を有している｡

(1)電話交換枚に要求される基本機能のはか,各種新サービス

など,より高度の交換枚能に対する適応力を持っている｡

(2)交換枚の保守管理運用が大幅に自動化され容易になる｡

(3)メーカーで生産すべきハードウェアの装置種類が減少す

る｡

(4)工事布線量が減り,磯能のプログラム化により工事を規格

化できる｡また,工事試験の自動化が可能となる｡

(5)課金用度数計が廃止され,より合理的な課金体系が可能と
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なる｡

(6)制御系の情報処理機能を利用

して全く新しいサービスが可能にな

る｡

以下/､-ドゥェア構成を簡単に述

べ,次にプログラムについて述べるが,

交換動作の外部条件ほクロス/ミ方式と

大差ないので,呼処理用のプログラム

についてはそれをプログラムにより実

現する方法に主眼を置いて説明する｡

一方,DEX-1で行なっている自動保

守は全く新しい技術であるので,保守

用のプログラムについてほ保守に対す

る基本的な考え方および保守のやり方
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図1 DEX-1 の 装 置 構 成
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蓑1 おもなトランクとその機能
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に重点を置いて説明する｡

2.DEX-1のハードウェア構成

DEX-1のハードウェアシステムの概略構成を図1に示し,以下説

明する｡

2.1通話路装置

通話路装置としてネットワークとトランクがある｡ネットワーク

ほフェリードスイッチで構成された接点回路網であり,ライン端子

およびトランク端子中の任意の2端子間を接続することができる｡

トランクほ表1に示す橙能を持ち,ネットワークにより加入者や

ほかのトランクと接続される回路ブロックである｡交換処理の進行

に伴いその接続は適宜つなぎ換えられる｡またトランクの回路自体

も,接続の進行状況や,対相手局問に送受される信号の種別などに

応じて切り換えられる｡そのため,トランクの構成は図2のように

なっており,プログラムの指令により,後述するLSDを介してパタ

ーンリレーが切り換えられ,回路構成が更新される｡
2.2 通話路制御装置

SCほネットワークのフェリードスイッチの開閉を制御し,LSD

はトランクのラッチリレーの動作,復旧の制御を行なう装置である｡

制御対象がいずれも電磁部品であり,動作･復旧にms以上のオー

ダの時間を要するため,CCから制御指令を受けると,以後の制御

はSC,LSDが行ない,CCは直ちに別の指令の実行に移ることが

できる｡

走査装置は電流検知機能を持つフェロッドで構成されており,フ

ェロッドの接続点における電流の有無を検出する手段をCCに提供

する｡用途によりLSCN(発呼検出用),TSCN(トランク用),

MSCN(各種制御装置の動作状態監視そのほか)などの種煩がある｡

CPDはCCから指令され,一つの装置に対し起動信号を送出する｡
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プごグラムの機能

以上の各制御装置は,局規模によりそれぞれ複数個用意される.｡

2.3 中央処≡哩装置

CCほ,プログラムに従ってデータ処理,通話路装置に対する入

出力制御を行なう制御装置で,1命令の実行時間は約4J`Sである｡

PSはメタルカードメモリで,CCを制御するプログラムおよび固

定データを記憶する｡内容の書き替えは電気的には行なわれず,カ

ードの差L替えによる｡なお,C-PSほ同じ目的に使用されるが,

デ/ミッグ用であり,電気書香が可能なコアメモリである｡

CSはコ7メモリで,情報の一時記憶用である｡

ECはCCの試験,調整用の装置であり,またMCCほ交換枚の試

験,運用のための装置で,それぞれ表示パネル,電鍵(けん),タイ

プライタを持ち,ECはさらに紙テープリーダを備えている｡

DEX-1のCCはDXUを介Lて汎用計算依HITAC5020に接続さ

j‾t,実時間管理を受けることができる｡DEX-1は実験局なので計算

機により,大量の入出力の制御と,交換システムの動態のは捉ができ

るように考燈されている｡このH5020ほプログラムのデノミッグ,メ

タルカードせん孔用ソーステープ作成などにも使用されるが,さら

にもう1システムのH5020がオフライン専用として用意されている｡

なお,日立製作所ほ装置としてほトランクおよびその制御装置閑

鼠 計算機2システム,DXUを納入している｡

3.DEX-1のプログラム構成

DEX-1のオンラインプログラムは

(1)呼処理プログラム

(2)保守プログラム

の二つから構成される｡呼処理プログラムは,加入者の発呼を検出

してそのダイアル信号を受信し,目的とする加入者に通話路を接続

し,通話後ほその通話路を復旧するなど交換動作のすべてをつかさ

どる｡昧守プログラムほ,障害が発生しても交換機能を維持し障害

装置を自動診断するなど障害に関する処理をつかさどる｡

通常は呼処理プログラムを実行して交換動作を行ない,障害を検

出すれば保守プログラムを実行して交換動作の正常性を確保する｡

プログラムの規模は呼処理プログラムが34K語,保守プログラム

が22.5K語である〔)

4.呼処羊聖プログラムの概要

4.1呼処≡哩プログラムの轢能

図3ほ呼処理プログラムの機能を概念的に示したものである｡図

にも示してあるように,プログラムは三つに大別され,入力処理は

走査装置を通して加入者および中継線からの信号を読み取る｡内部

処理はその信号に対し,通話路,トランクをどのように制御すべき

かを決め,スイッチ,リレーを駆動するための指令の準備と,通話
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図4 レベル遷移の一例

路,トランクの接続状態を記憶しているメモリの更新を行なう｡出

力処理は準備された指令を実行し,通話路装置の接続状態を更新す

る｡すなわち,呼処理プログラムの入力は走査装置の表示であり,

出力は通話路装置の接続状態の更新と,装置に対応するメモリの内

容の更新である｡

4･2 呼処理プログラムの横構

加入者がある操作をしてから,交換機内で通話路,トランクの

接続変更が行なわれる時間は,人間の感覚に対して遅くなりすぎな

ければよいので,通常数百ms以下であればよい｡一方,たとえば

ダイアルパルスは,メーク33ms,ブレーク67msというパルス信

号であり,これをサンプリングにより,誤計数のないように計数す

るには10ms程度の周期で走査する必要がある｡出力処理も別の理

由で一定周期ごとに実行される必要がある｡すなわち,LSDやSC

は2∂ms周期で駆動されるが,これが短くなると,スイッチ,リレ

ーの動作,復旧の保証が取れなくなり,長くなると,これら装置の

保留時間が長くなる｡パルス送出プログラムにおいては周期の正確

さがパルス波形に関係する｡このようなことから入出力処理を周期

的かつ優先的に実行し,その残りの時間で内部処理を実行し,各プ

ログラム間の情報引継を中継用メモリによって行なう方式が必要と

なる｡内部処理ほ,入力処理によって検出された情報があればその

都度起動され,その情報に関する処理を行なうが,一定時間ごとに

入出力処理に割り込まれる｡DEX-1のCCほ4msのクロック割込

機構を持ち,実行中のプログラムを4msごとに中断し,それより

上位のレベルのプログラムを実行することができる｡

4.3 実行管羊堅プログラム

以上述べた時間管理を行なうために,実行管理プログラムが設け

られる｡呼処理上ほCCのレベルはクロックレベル(H,M,L)およ

びベースレベル(B)の4段階で,常時はベースレベルであり,4ms

ごとにクロックレベルにタ穐ぷ｡図4にレベル間遷移の様子を示L,

以下にレベル制御の概要を述べる｡

(1)HはM,L,Bのいずれにも割り込む｡

(2)MにHが割り込んだとき,Hの終了後Mの中断点に戻る｡

(3)LにHが割り込んだとき,H,Mの終了後Lの中断点に戻

る｡

(4)f=こHが割り込んだとき,H,M,Lの終了後Bの中断点に

戻る｡Bは自分自身で閉ループをこなっている｡

クロックレベルには,入出力処理プログラムが割り付けられる｡

ベースレベルもA～Eの五つのクラスを持ち,各クラスほ割込関

係でなく,実行ひん度が互いに異なるように制御される｡その様子

を示したのが図5である｡ベースレベルの作業プログラムとしては,

優先順位を下げたほうがよい加入者走査プログラム,各ホッパのデ

ィスペンサプログラムと,そカtにつながる内部処理プログラムなと

がある｡加入者走査は,クロックレベルの管理プログラムが200ms

ごとに実行を指示し,その表示があり,かつベースレベル内での実

行の順番が釆たときに実行される｡ディスペンサプログラムはメモ

リ内に入出力処理プログラムにより設定された情報があるとそれを

取り出し,該当する内部処理プログラムを起動してその情報を引き

渡す｡

ベースレベル制御
※
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図5 ベースレベルの制御

4.4 呼処声望プログラム用メモリ

すでに述べたように,プログラムで交換梯を制御するために,通

話路装置の状態を記憶するメモリおよび情報引継用メモリが必要で

ある｡ここではそれらについて説明する｡

4･4･1リンク空室表示(別R;8usy/】d!e Re亡Ord)

BIRはネットワークの各リンクおよぴジャンククのそれぞれに

1ビット割当てられ,それらの空塞を表示する｡ネットワークの

ある2端子を接続し得る通路ほ数千のオーダで存在するが,リン

クおよぴジャンクタのBIRがすべて空を表示している通路だけ

が使用可能であり,その選択は完全にプログラム的に行なわれる｡

4.4.2 パ ス メ モリ

パスメモリにはラインバスメモリ(LPM)とトランクパスメモ

リ(TPM)の2憧ある｡LPMほLLNのジャンクク端子ごとに,

TPMはトランクごとに,それぞれ1語設けられ,接続ルートに

関する情報を記憶する｡入力処理プログラムで検出されたトラン

クに対する信号は,トランク番号を伴った形で内部処理プログラ

ムに引継がれる｡このトランク番号からTPM,さらにLPMを参

照することができ,トランクが接続されている通路,予約されて

いるトランクとその通路などが判明し,接続替えなどの動作が行

なわれ,接続状態が更新される｡

TPMはまた,対応するトランクが空きのとき,トランク選択用

のチェーンを組むのに使われる｡すなわちトランクA,B,C,…

があるとき,AのTPMでBのトランク番号を,BのTPMでC

のトランク番号を……というように記憶しトランク間の関連づ

けを行なう｡このチェーンは同一種のトランクごとに組まれ,チ

ェーンの端にあるトランクから選択していく｡
4･4･3 加入者メモリ(L仙…Lino仙omorγ)

LMは加入者ごとに1ビット与えられ,1は空き,0はふさが

りを示す｡加入者走査プログラムはLMが1で走査結果が電流あ

りのとき,発呼とみなし,また着信接続プログラムはLMが1の

ときその加入者に着信させ,0のときほ話中音接続とする｡

4.4.4 トランク監視メモリ

トランク種類ごとに各種の監視メモリが1トランクあたり数ビ

ット鞘意される(説明は4.5.1に譲る)｡

4.4.5 ホ ッ
パ

入出力処理プログラムから内部処理プログラムへ情報を引継ぐ

際に使用されるメモリで,引継情報は主として加入者端子番号と

トランク番号である｡ホッパの種類についてほ図るを参照された

い｡
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図6 呼処理プログラムの構成

4.4.d バ ソ フ ァ

内部処理プログラムから出力処理への情報引継用メモリで,周

辺指令実行用と数字送出用の2種がある｡

4.5 呼処葺里プログラム各論

呼処理プログラムの全構成を簡略化して示したのが図占である｡

以下その内容について簡単に述べる｡

4.5.1入力処事里プログラム

入力処理プログラムで検出される情報ほ二つに大別される｡そ

の一つは発呼,応答,切断など状態変化に関するもので,もう一

つは,ダイアルパルス,押しボタンなどによる数字信号である｡

(1)状態変化信号の検出

加入者,中継線からの状態信号はLSCN,TSCNのフェロッド

に電流を通すか香かの形態を取る｡実際に呼処理に対する入力と

なるのはこの状態信号そのものではなく,その変化である｡すな

わち,電流無一一→有の変化は発呼,応答,閉塞などを意味し,電

流有→無の変化は切断,閉塞解除などを意味する｡それらのい

ずれの意味であるかは,現在の接続状態により決まる｡

状態変化を検出するため,前回周期において走査結果を記憶し,

今回の走査結果と比較する｡そのためトランクごとに1ビット,

LL(Last Look)メモリが置かれる｡一方,接続処理中のトランク

などを走査すると異常な状態変化を取り込むことがあるので,走

査の有効性を示すビットが必要であり,トランクごとに1ビット,

SS(Supervisory Scan Activity)メモリが置かれる｡SS,LLと

走査結果を示す1ビットの計3ビットについて比較処理すること

により,状態変化が検出される｡

(2)数字信号の受信

数字受信プログラムはダイアルパルス,押ボタン信号で異な

る｡ダイアルパルスはループの断続によるパルス信号なので,電

流断の検出ごとに1パルス受信とみなしてそのパルス数を計数す

る｡監視メモリとして,SSに相当するPD(Pulse Detect)ビット,

LLおよび/くルスが一定時間釆ないことを検出してそれを桁間あ

るいは途中放棄とみなすための制御用ビットなどが必要である｡

押しボタン信号の場合受信器の出力として,コードが受信され

るとそれを知らせるSP(SignalPresent)リードと,数字リードがあ

るので,常時はSPを監視し,SP信号が釆た時,数字リードを読む｡

TSF CON
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TSF CON

TSF CON
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ICT●C OP
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出力処理

九1 28ms

田辺指令実行
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咋朋紺亡(才】ょもも邑許)

出セング托純指当字二8訴)

11セング枇(さ新王拡iり

切断処坪

出過話接続

応答処理

[:::二ニコー7｢ログラム

凡例(⊃-バ仰メモリ

通話路接続指令

待合せ指令

リレー制御

DELAY

SCAN 〕ループテスト

≡芸才芸吉S〕リレー鯛
DELAY 待合せ指令

END リスト終了指令

凡 例

CON:通話路接続

OP:リレー駆動

RI-S:リレー復旧

A.B.C:リレー名称

図7 指令リストの一例(ICT-BTT接続)

4.5.2 出力処理プログラム

(1)周辺指令実行プログラム

このプログラムは28msごとに起動し,SC,LSDにより通話

路の接続,復旧,トランクの回路制御などを行なう｡内部処理プ

ログラムにより,バッファメモリ上に図7のような指令リストが

状態更新を必要としている呼ごとに作られる｡このプログラムは

その一つのリストに従って指令を送出する｡リスト上にDELAY

指令あるいほすでに使用中の制御装置を使用する指令が現われ

ると,それに続く指令の送出は次の周期にまわされ,別のリスト

があれば,そのリストの処理に移る｡なお,28msごとに前回送

出した指令の実行の確認が取られる｡

(2)数字送出プログラム

フリップフロップによりOSTのリレーを制御し,所定のパルス

出力を得るもので,ダイアルパルス用,多周波信号用の二つある｡

ん5.3 内部処≡哩プログラム

内部処理には,入力情報により取るべき処置を決める分析作業

と,その決定結果によりバッファ上に指令リストを組み,また,

BIR,パスメモリなどの装置対応メモリを書香える作業がある｡

以下分析作業の具体例を述べる｡たとえば,おなじRGTで応答

を検出しても,自局内接続か入接続かで処理内容が異なる｡すな

わち,入力を検出したトランクの種別,接続状態などを知る必要

がある｡同様に加入者発呼に対しては,その加入者が回転ダイア

ルか押しボタンか,一般,共同,公衆のいずれか,発信停止でないか

などを表わす加入者クラスを知る必要がある｡公衆加入者が市外
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をダイアルしてきたとき,話中音接続とするのも分析の仕事であ

る｡このように,現在の接続状態,検出トランク種別,受信数字,

加入者クラスなどが分析の対象となり,その結果として処理内容

が決まる｡

メモリ書替えは出力処理の実行の前後に分けて行なう必要が

あり,そのため内部処理はInitialとFinalとに分れている｡

4.d CCの処≡哩能力について

CCが呼処理プログラムを用いて,どれだけの呼を処理できるか

をそのCCの処理能力という｡CCによる呼処理システムはきわめ

て複雑な待合せ系を構成し,その処理能力を正確に求めることは困

難である｡以下に,呼処理プログラムの性格をマクロ的に捕えた処

理能力の算出方法について述べる｡

CCが呼処理プログラムを実行するときの作業量には二つの要素

があり,端子数に比例するもの(入力処理の性格はこれに近い)と,

取り扱う呼数に比例するもの(内部処理の性格ほこれに近い)とがあ

る｡1万端子(3HCS)における前者の作業量を′,後者の作業量を

〝(′,〝ほCCの全能力に対するそれぞれの作業の占める百分比)と

したとき,処理能力Ⅳ万端子は次のように求められる｡

Ⅳ(′＋(1＋β)〝)=1
一･ヨ=0.44

(A)

βは,呼数が時間的に変動するので,その影響を折り込むための

パラメータである｡平均呼数の1.2倍の長期変動に対し,さらに20

%の短期変動を考慮することにして,1＋β=1.2×1.2,β=0.舶とし

た｡式(A)の左辺はCCの能率を表わしており,式(A)はピーク状

態でCCの能率が1となることを示している｡一つのプログラムの

平均実行時問はms以下のオーダで,交換機として許される処理遅

延時間の数百分の1以下であり,CC能率をほとんど1まで高くす

ることができる｡処理遅延が数十msを越えると庭先度の低い加入

者走査のような入力処理は時々実行が省略されるようになるので,

式(A)が成立する状態でも,CCの能率は実際i･こは1より小さい｡

このような点から,式(A)によって処理能力を定義した｡DEX-1

の処理能力の算定結果は1.54万端子(3HCS/端子:無効呼を含む)

である｡

5.保守プログラムの概要

電子交換依は運用期間中は連続運転を行なう必要があり,従来の

電子計算機のように運転を止めて予防保守することほできない｡ま

た,クロスノミ方式では処理台巨力の点で共通制御装置は複数個用意さ

れているので,そのうちの1何が障害になっても局全体が停止する

ことばなかった｡LかL,電子交換俵では電子回路を陛用して高度

に制御を集中化しているため,障害が局に及ぼす影響は大きく,容

易iこ局全体の停止に導かれる｡このため,CCをはじめ各制御装置

を2垂化し,障害があればただちに検出して交換機能を回復し,障

害装置を敏速に修復する｡これは金物とプログラムの協力により達

成さjtるが,本章ではまずこの協力関床を述べ,次にそのプログラ

ムについて記す｡

5.1保守目標とその達成方法

従来の交換機にたちうちできるよう,以下の3項目から成る信頼

性と保利生を目標とする｡

(1)局全体の停止時問が交換機の寿命である40年間に2時間

以下であること｡

(2)処理誤り率が0.02%以下であること｡

(3)故障が敏速かつ容易に修復できること｡

(1)の目標を達成するため,障害装置の自動診断を行ない,修理

後ほ自動確認を行なって障害装置を敏速に修復し(平均修復時間は

2時間),予備装置まで障害になって局全体が停止する確率を小さく

することが必要である｡これほ診断用金物,診断プログラム,回復

;ヒ抑伽二
尖行 ク

仙
化
小
光
レ
ベ
ル

紙

1ヒ期試験
プログラム

†ト叶処刑f臼
咋 処 理
プロフ､ラム

咋処理凶子女
実 行一

診 断
プログラム

1'即1王様プ三行

工■1子宝試験
プログラム

国8 保守プログラムの実行状況

試験プログラムにより実現される｡このほかに,検出されずに埋も

れた潜在障害ほ局停止の原因になり得るので,定期試験プログラム

を実行して検出する｡

(2)の目標は,障害が起こればただちに検出して正常系を確立し,

交換機能をすみやかに回復することにより達成される｡これは,障

害検出用金物で障害を検出し,割込み用金物で呼処理プログラムを

中断し,障害識別プログラムで交換機能を回復することにより実現

される｡また,プログラムの制御を喪失させるような障害ほ,緊急

動作金物がこれを検出してプログラム制御を回復する｡

(3)の目標は,(1)と同様に,自動診断し,修理後に自動確認す

ることにより達成される｡

5.2 障害処]塑の流れ

障害が発生してから修復が完了するまでの処理の流れを以下に

述べる｡

(1)障害を検出したら障害識別プログラムを実行して障害装置

を識別し,正常系を確立して交換動作を再開する｡この処理は,

呼処理プログラムの最も優先度の高いレベルよりさらに高いレベ

ルで実行され,ダイアル信号などが失われないように短時間で終

了するようにする｡

(2)交換動作の再開後に診断プログラムを実行し,診断結果を

タイプライタに印字する｡診断実行時問ほ保守者による修理時間

に比べてじゅうぷん短いので,診断プログラムは呼処理プログラ

ムの最も優先度の低いEクラスで実行される｡

(3)保守老は診断結果に基づいて障害装置を修理する｡

(4)保守老からの指示により,Eクラスで回復試験プログラム

を実行して修理の確認をする｡

なお,(1)～(4)の系列にははいらないが潜在障害を検出するた

めの定期試験プログラムがある｡これは平均故障時問に比べてじゅ

うぶん短い周期で実行すればよいので,Eクラスで定期的に実行さ

j■tる｡図8は保守プログラムの実行状況を示したものである｡

以‾F,保守プログラムについて述べるが,診断プログラム,回復

試験プログラム,定期試験プログラムはほぼ同じ棟能なので後の二

つのプログラムについては説明を省略し,障害識別プログラムと診

断プログラムについて説明する｡

5.3 障害識別プログラム

処理手順を以下に記す｡

5.3.1障害識別プログラムの起動

障害検出時点のCCの主要な内容は割込み回路によりCSに格

納されるので,割込み後にこの情報を分析して障害を起こした系

統を知り,該当する障害識別プログラムを起動する｡

5･3･2
一時的誤動作と障害(永久障害)の区別

異常動作を発生した命令を再実行し,正常であれば一時的誤動

作と考えて誤動作の記録を残し中断していた呼処理プログラムを

再開する｡再実行しても異常であればかなり高い確率で障害であ

ると考え,障害装置の識別を行なう｡
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図9 障害識別の例(CPD)

5.3.3 障害装置の識別

障害個所の識別単位は,交換動作の中断時間を極力短くするた

め正常系を確立するうえで最低限必要な装置単位までとする｡

障害装置がCCの場合は,自分で自分自身を試験しなければな

らないので,障害識別プログラムの実行に先だってプログラムで

は試験できない基本的回路をまず金物で試験する｡その結果が正

常であれば両CCは同時に同じ試験プログラムを実行し,各CC

で自己論理による結果の判定を行ない,障害を検出しなければ照

合回路を通して相手CCの正常性を試験する｡もしこのような試

験をすべて通過すれば両CCとも正常であり,一時的誤動作と考

える｡

障害装置がCC以外の場合の識別方法は各装置系ともほぼ同じ

であり,障害系統内の装置を一つずつ2重化した相手装置と切り

換えて試験し,その試験結果より障害装置を識別するという置換

法を用いる｡CPD系のWBが障害の場合を例に,図9で説明する｡

(1)障害発生時の接続構成から障害範囲を求める｡片CCで異

常を検出しているので,CPDとWBの接続部以降が障害範囲で

ある｡障害範囲をCSに記憶する｡

(2)正常結果を得たCCを切り離し,試行1,2,3を行なって

各試行で得た障害範囲をそれぞれCSに記憶する｡

(3)(1),(2)でCSに記憶した障害範囲の論理積を行ない,

障害装置(この例ではWB)を識別する｡

5.3.4 正常系の確立

障害装置がCCの場合は,CCからの制御により正常系を確立で

きる保証はない｡すなわち,両CCが同期運転を行なっていると

きでも必ず片方ほ現用CC,他方は予備CCであり,現用CCのみ

がシステムを変更できるので,現用CCが障害になればプログラ

ムで正常系を確立できない場合がでてくる｡このため,障害を検

出すると金物で緊急時検出用タイマを起動し,確立不可能になれ

ばタイマのオーバーフローにより緊急動作回路を起動してCCの

現用,予備を切り換え,あらためて障害識別プログラムを最初か

らやりなおすことにより正常系を確立する｡

5.3.5 呼処!哩プログラムの再開

障害検出時にCSに退避しておいたCCの内容をCCに戻して

呼処理プログラムを再開する｡

5.4 診断プログラム

障害識別プログラムが切り離した障害装置を敏速,かつ容易に修

復できるように,障害個所をパッケージ単位まで識別する｡なお

DEX-1では診断技術の見通しをつけるため,主要装置の一部とCC

についてほ一部の回路について診断プログラムを作成した｡
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5.4.1前 提

障害装置内の障害個所は1個所とし,論理素子の入力あるいは

出力の値が固定した障害(縮退形障害)であることを前提とする｡

5.4.2 目 標

障害の分解能は平均パッケージ数枚とし,診断的中率は80%と

する｡

5.4.3 診断の基本原考聖

障害装置に診断用の試験入力を与えることができ,かつその結

果を読める機能が必要である｡図10を例に診断の基本原理を述

べる｡A,Bを通る診断ルート1を選びここを通るデータを入力

として与え,次にA,Cを通る診断ルートを選ぷ｡もし,Bに障

害があれば診断ルート1では異常,2では正常となる｡このよう

に診断用入力を順次障害装置に与え,その出力を試験結果として

CSに記録し,試験終了時に試験結果を解析して障害パッケージ

を求める｡

被診断装置がCC以外の場合ほ,CCから比較的容易に診断で

きるが,CCの場合は以下の2方法を用いる｡

(1)MATE CONTROL法

正常CCが相手(障害)CCを制御する方法で,相手CCの内容を

読取り,害替え,相手CCの命令を1′gSだけ進めたり1命令だけ

実行することにより試験する｡

(2)同期照合法

両CCで同時に試験を実行し,正常CCの結果と障害CCの結

果を1命令ごとに照合して各試験結果を判定する｡

5.4.4 診 断 手 法

診断手法には一般に次の2種がある｡

(1)網羅(もうら)法
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試験結果の良否に無関係にすべての試験を網羅的に実行し,そ

の後に全結果を解析して障害パッケージを求める方法である｡

(2)切 分 け 法

試験結果の良否に応じて次の試験を選び,順次試験結果により

分岐し,試験終了時のプログラムの出口が障害/くッケージに対応

するという方法である｡

図11,12はその概念をフローで示したものである｡網羅法は複

雑に入りくんでいる大きな回路に適し,切分け法ほ比較的回路構

成が単純で試験結果により容易に回路の良否が切分けられる場

合に適する｡DEX【1では両方法を適宜に使い分けている｡

5.4.5 診 断 辞 書

診断結果は障害/ミッケージ番号,収容位置,種別などを保守老

に直接タイプライタで印字すると便利であるが,多量のメモリを

必要とするので診断辞書をあらかじめ作成しておく｡診断プログ

ラムは図13に示すような診断辞書のEXIT NO と DETAIL

INFORMATIONのみを印字し,この情報から保守老は辞書を索

引して障害/くッケージを求める｡

d.結 口

呼処理プログラムと保守プログラムを作成し,両者を接続して交

換動作ならびに障害処理が予期したとおりに実行されることが1966

年11月に確かめられた｡現在は日本電信電話公社電気通信研究所に

おいて各種実験のため試験運用されている｡

終わりに臨み,終始ご指導をいただいた日本電信電話公社電気通

信研究所藤本調査役,交換研究部秋九重長,城水調査役,水戸室長,

技術局近藤調査役(元電気通信研究所交換研究部)をはじめ関係各

位,および共同開発に従事された日本電気株式会社,沖電気工業株

式会社,富士通株式会社の関係各位に感謝の意を表する｡

参 茸 文 献

(1)放水,川島,白須,吹抜,閑:昭41電気通信学会全国大会

No.946

(2)水戸,斎木,吹抜,橋本,原軋山田:昭42四学会連合大会

No.2208

特 許 の 紹 介

特許第505475号(特公昭42-12045号)

コ ー ル カ ッ タ の 自 動 制 御 装 置

構 成

この発明ほ駆動用電動棟の入力電流の変化に対応してフィードド

ラム駆動モータの油圧調整弁を制御する装置に関するもので,つぎ

にかかげる構成を特長としいる｡

駆動用電動機の入力側にそう入Lた電流変成器の二次電流に応答

する電流一拍正変換弁を設ける｡.

電流一泊匠変換弁の出力油圧によりフィードドラム駆動油圧ポン

プの吐出量制御用油圧調整弁を制御するようにする｡

電流変成器の一次電流に対する二次電流の割合いが,駆動用電動

揆の温度の変化に応じて加減されるようにする｡

圧油モータ駆動用の圧油管に過負荷検出装置を設ける｡

効 果

1. コールカッタは切削する石炭の硬軟に応じて自動的に送り速
度を適正に調整し,電動棟を常に過負荷から保護しつつ最大

の能力を発揮する｡
2. 従来のコールカッタと同じ電源だけです克,ほかに特別の電

源を要しない｡

上 村 正 二･水 町 修 造

青 木 勝･渡 部 富 治

3.制御機器が著しく小形,簡素化されるとともに,さわめて急

速に応答する特性をも備えることができる｡ (富田)
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