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山 緒 言

DlO形省一ナ交換機(以下DlO形と略称する)は,本別りな憫

能において従求の電磁系交換機と何じである｡LかLその機

能の実現において非溝に異なる点がある∩電磁系如無機は,

如負一別的場線の桜紙によりト咄的に決められるいわいわる′和

独鮒リブ∫(である⊂J二れに対L†DlO形では,交操子川如ご分

解されて,命令を組み†ナわせたプログラムとLて小されてお

り,制御装置がこの命令を-･つずつワ三行することにより交牧

子順を達成する,し-わん′わる蓄積プログラム制御方式であるノ∴く

にある､､(l､

二のプログラムを格納するものが,記憶装置であり,命令

を一一つずつ上掛川1して実行し.その結軋
スイッチを劇作さ

せたり,タイプライタなどの人山力装置を制御する装置が.

小火処月を装置である｡

朋1二けは･二れ叫-リ上処理装置,人山ノJ装置および山鼓装

描が､女手免機のL卜でどのように刷いられているか,またそれ

ぞれ,どのようなものかを_窮点に述べる｡

囚

2.1

中央処理装置と電子計算寺幾

中央処理装置

税イ仁の蓄横プログラム制御電ナ交枚概は,し卜欠にノ芯講交推

のf順(プログラム)をたくわえた記憶装置と小火処坤装置と

から成る中央処理系装置,また周辺にはスイ･ソナフレーム,

トランクなどの通話路系装置がある｡中一欠処理装講-は山荘装

置かごっプログラムを取り出L,越前路系装置から加人者ある

いは中糾線の状態を入力として,プログラムに従い演算およ

び判断を行なって,通話接続を完成させる｡すなわち,中央

処用系装置は乍琵十計算機と同様の技術によって,特に電話交

模に適する構成とした蓄枯プログラム制御装置である｡

こグ)中央処理装置を一般の電子計算機と平出J命令実行日封問

およぴメモリサイクル時間について比較すると,図1L示す

ようにDlO形の中央処理装置は平均命令実行時間2.4/β,メ

モリサイクル時間1.44/βであり,ほぼ中間人形電子計算機に

【些赦する｡
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図I D10形の中央処理装置と電子計算機 電子計算機を平均命令

実行時間の性能尺度により中形,中間大形,大形,超大形に分頬するとD10形

の中央処王里装置は中間大形に匹f敬する｡

F-g･lThe Cept｢alP｢ocessi=g System of D柑and Digital

Computers

*R立製作所戸塚工場
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表l中央処理装置の改良経過 D10形に至るまでの中央処理装置の改良経過と各機種の典型的な

特徴を示す｡

TablelDevebpment of the CentralProcesslng System

日EX･一-t 臣巨X叫れ DtO

鞠
苓′′…､′教≦′一次1966年(第2世代オ幾) t969餐(嶺′3世代機)

1970年(DEX-2り,柑7】年(D川)
(第3世代横)

部 品 ノ′

で畿唾棄､′一環′′二トランジスタ.ダイオード 単車捧集積圏路ほ穫 半導体集積回路15種

方 式

海感動舛瀬策 5段先行制御方式,2語請出し方式
′

2投光行制御方式. 2j設先行制御方式

チャネノ㌢凍黍′
な L 磁≠艶ドラム･専用チャネル装置 ′-

汎用チャネル装置(HITAC5020経由で入出力装置と按糸売) 汎用チャネブ良薬濃.

機 能 受検処理専用

王
′ 交換処理専用 交換処王軋 データ処理

策 ∴袈
ノ希 ′′ ′疲

架数多.布線量大 ‾
変数少,高級密度太 ツインパッケージ採用により有線密度,

布線量の大幅減少

2.2 中央処理装置の開発経過

DEX-1形,DEX12形およぴDEX,21形i2甘)二二次にわたる試

作を経て,DlO形が細川化きれた七っ 和郎巾の典二王叩勺な特徴を

ホすと表1になる｡

工)EX-1形は,トランジスタ,デイす【ドなどの個別討川,

を欄いたし､わし`わる`盲十.汁算機の節2世代樅に州当L,.呪心ミグ‾)

水準か⊥二Jみると速度叫撞い個別部.打,を用し､たため多段先行制

御などの主とLて方式_卜の努力で処稚能プJの確保が凶ごっれたL｡

Lかし制御が複雑となり小火処理業置は人きなものとなった､つ

そこでDEX-2形では一半導体躾横回路が採川され,素-j′▲l]

休の経析化な⊥てっぴに装置の′J､形化が行なわれた｡また記憶装

置のメモリサイクル時間の高速化とあいまって,個別吉臥汀,よ

り高速の半導体楽節回路を鞘いて処理能力の向上が【司られた

結果､装苗が簡単化された｡その他も含め,全体とLて電一丁

1汁貨機の節3世代慌に柚当する｡またDEXrl形にはなかっ

た磁乞(卜､ラムが採用され,その様綻のために,磁1もドラムヤ

川チャネル装置が設けられた｡一方,電子交換機のソフトビ7

ェアデバッグを能率的に行なうため.ラインプリンタ,磁1も

テ【プ装置などの一般のて宅子吉十算機で使用されてし､る人山ノJ

装置を交換機自体に接続するために,汎川テ"タチャネル袋

帯も付加された｡DEX-2形では半導体集枯回路の採川によ

り,装置が小形化されたが,反血,架の基軸布線品と和紙密

度が大きく製造性♂)改善と,電子交操機の適用局規校からみ

て,さらに処理能ノJ付人の必要があった｡

DEX-21形では,裏面イけ練炭と布線密使を減少させるため,

従来に比べ,2倍寸法の電子回路パッケージ(ツインパッケ

ージ)を抹用L,さらに集相性の高い半導体集積回路を多く

使用することにより,袈‾由布線違および布線密度をともに30

%に減少することができた｡

記憶装置のメモリサイクル時Hりが2.0/βから1.44/βへと,

さらに高速化されたので,それに通弁するように論押段数を

i成少し,同時に論‡里素子あたl)の遅延時間のマージンをつめ

て,回路動作も高速化された結果,システムとしての処理能

力が30%柑大した｡

入出力インタフェースを標準化し,-一般人出プJ装置を使用

して経済化を図るという条件は踏襲され,磁気ドラム装置も

一般人川力装置と同様に,汁L用データチャネル装置に接続す

ることにより,さらに経消化が1月られた｡

以__Lのような改良を経て,DEX-21形を商用化したものが

DlO形である｡

2.3 中央処理装置の特殊性

DlO形の中央処理装置には,次のような三け殊性がある｡

(1)砧い様効率が必要

小史処Jl】乙装置の機能が停止すると,交根機全体のサー1ビス

か停止!ノてL圭う(｡`■五｢講サービスは1日24時間サービスであ

り,サービスの1い断は許されないr〕設｢汁某準は30分以_l二のサ

ービス1‾H析を10年rま1jに1L山村度にすることになっている′､そ

のためには,■71央処雌系の‾ィこ稼動率を105以卜とする必要か

あり,
一般のノlに十一汁算偶のそれに比べて桁招にきび!ノい

‾イこ柘助ヰくは､単独逆性′乃場′ナ,

(MTBFいド士壬J放l掛吉一耶南)＋MDT)

場†ナは,その2乗で近似される｡

度部■l子-を川いて,MTBFを大きく

っているが,まだ不!一分なので,

MDT(､ド土壬Jダウン昨川)/

で:道義され,_二弟化逆転の

中火処坪装置では,.糾う言柑

して,‾イこ稼動率の減少を凶

二二屯化偶成とLている｡ま

たMDTを和縮L保守作業を容易にするために,自動診断プロ

グラムが設けJ〕れている｡

そのはかグ〕手段として,二重化Lた小火処月旦装置は卜亨J期逆

一転L,その結米を,ハードウェアにより1命令ごとに,月くi/ナ
確認L障害を検出する｡持古が発′土するとプアログラムにより､

す見やかに擬古装置を識別し,1亡良化梢二成Lた中火処理装置

お′よび記佗装置などの系の巾から正常な系を再構成し､劇作

を続けさせる｡

このように,ソフトウエア処王翌により､措害装荷の識別と

糸C7咋恥i的丈ができるが,プログラムの一娃走,プログラムに.よ

る+トニ常な系の山鳩成失敗などのように,プログラム処理が1く

叶能な場合に備えて,ハードウェアのみでも止常な系を再構

成する機能を備えている｡

(2)命令およぴデータは語形式

電子交換では,多数の加入者や機器のご状態を,メモリの中

に表示Lなければならない｡その表示は,あきふさがりの

ように1ビットですむものから,かなリビット数の上三いもの

まで各仲ある｡Lたがって,文字や2進化10進数をおもなデ

ータとする一般の電子計算機のように1字(6ビット)または
1バイト(8ビット)をメモリの拉′卜単位とすると,メモリ所

要量がきわめて大き〈なる｡そこで+犬態表示などはビットを

単位として割り当てる方式を採ってし-る｡

また,DlO形では周辺応答32ビットおよぴアドレス21ビッ

トのデータが多く,命令の語長も32ビットに統一一されたので,

命令,データともに1語32ビットの占7手形J℃が採用された｡し

かし,情報量の少ないデータについては,1語中♂〕特定部分
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を指定(けた指定)して,メモリを使朋することができる｡

主要な演算命令は,このけた指荘機能をもっており,メモリ

の有効利偶に努めている｡

(3)交換機制御に有効な命令

交授機における多数の加入者およぴトランクなどの状態変

化は,即時に検出を必要とするので,これらは縞速にくり迦

L監視されなければならない｡このような高速で,仕一阜量の

多い処理を効率的に行なうために,SUP命令とFRM命令が

設けられている｡

SUP命令は,多数の肝から成る加入者あるいはトランクな

どの状態の新旧を高速に､く り返L比較し∴不･一致を検出す

る｡たとえば32の加入者のオンフック,オフフック状態を1

語32ビットの各ビットに対応させ,新旧を比較L,不一致す

なわち状態の変化を検出する｡

FRM命令は,このイく一致のビット位置を2進コMド化する

もので,状態変化したのは､いずれの加人満か,あるいは,

し､ずれのトランクかを高速に見つける｡

(4)交換機特有のインタフェース

ーL述したように,電話交換処理は即時処理であり,交枚機
器の動作という比較的単純な動作の傾斜二より実現される｡

したがって,中火処理装置と通話路系装置とのデータのやり

とりは,高速を必要とするが,動作が単純で,転送データ:芯二

は少ない｡そこで,般も簡単なインタフェースとLて,1計単

位のデータを命令により授そする寺川インタフェースをもっ

ている｡

通話路制御装

(5)設置条件

丁に請局においては,多数の加入者のオフフック,オンフッ

クに応じて,電流か投入切断されるため,大きな雑音が発生

するうえに,外部から多数の回線が引き込まれてし､るので,

外米推古の貫き腎も′受ける｡また,交換機の架か広い面横にわ

たって設置されるが,電源の電流は数百アンペアにも達し,

二れらの架ク〕問ではア】ス電位差が生ずる｡

二のような雑音およぴアースノ定位差を避けて,架間に信号

を伝送するために,交流バス方式を装置脚J接続に用いてし､る()

二の方Jいま雉洋に対しては,平衡イ云送により相殺L,アース

電位差に対しては,直流結合を断っている｡これはまた,故障

時の帽子如ゴよび叫設にも適Lた方式である｡

中央処坤装置も交換機の一構成装置であるため,製造性,

促中性および設置条件を考えて,中央処理系および通話路系

を統一一Lた架形J℃とLているr

田 中央処理装置および入出力系装置

【い火処理装置は∴丘化構成で15,000個の半導体集積回路を

川い,800校の電子匝柑各パッケージにより,構成されている｡

しい火処理装置は,中央制御装置とデータチャネル装置より成

り,図2に示すように記憶装置,越前路制御装置および入出

力制御装置を介Lて入山プJ装置と接続される｡

3.1中央制御装置の論理仕様

小火制御装置の命令は1虎32ビットであり､図4に示す要

素から構成されている｡命令には,演算レジスタの内谷とメ

置へ

記憶装置

ノ

一′

中 央 処 理 装 置

入 出 力 制 御 装 置

磁
腺
肌

-フド気

入 出 力 装 置

ム
′
苛

通話路制御装置へ

よ
図2 中央処王里系および入出力系のブロック構成 中央制御装置は記憶装置,通話路制御装置

およぴデータチャネル装置とデータをやりとりしながら命令を実行し,電話交換処理を行なう｡データチャ

ネル装置は入出力制御装置を介Lて入出力装置と記憶装置との間のデータ転送を行なうこ.

Fjg･2 B10CkSchematic of theCe=tra■Processi=gSystem a=d■=P=t-0=tPutD帥jces
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図3 中央処理系装置 中央処理装置はA,B,C, D架の4架から成り,

C架は中央制御装置.A,D架はデータチャネル装置である｡記憶装置の一つ,

が中央処理装置に併置される｡

F-g.3 The Cent｢alP｢ocessing SYStem

32ビット

男.∴野イ.スプレ∵ス

(a)RX形命令

32ビット

〆.㌢ト

黙 考 雇

(b)RD形命令

図4 命令形式 RX形命令は演算レジスタの内容とインデックス修飾右

よぴベース修飾されたメモリオペランドを対象として演算を行なう｡

RD形命令は演算レジスタlと演算レジスタ2との間で,けた指定を伴う演算が

できる｡

Fig.4lnst｢uction Fo｢mat

モリオペランドを対象としてi寅算を行なうRX形命令と,

つの演算レジスタ間で,けた指定された鼠算を行なうRD形

命令と呼ばれる二つの形式がある｡

命令の梓類は,表2のとおりであって基本命令は119純顆で

あるが,中央処理装置で一般のデータ処理も行なうことができ

るように,主としてEDP(電子データ処理)用の命令12柁頼も

オプションとして,電了一回路パッケージにそう入,付加させる｡

3.2 中央制御装置の動作(1)

中央制御装置はさきに述べたように,記憶装置から1命令

ずつ取り出され,解喜涜一夫行される｡中央制御装置の命令実行

のJ京王型を加算命令を例にとり,図5を参照Lて説明する｡

r -

もむ
_I甘

このうちB,

一時記憶装置

表2 命令の種類 D10形の中央処理装置の命令は交換機制御用とLて

の命令I19種類とEDP用のオプション命令12種頬がある(⊃ オプション命令は電子

回路パッケージのそう入により付加される｡

Table 2lrlStrUCtions

種 別 命令数

基

本

命

令

ロード,ストア命令 9

加減,論理演算,比較命令 33

インサート命令 3

シフト命令 5

ジャンプ命一令 2l

高速マクロ命令 12

中央制御装置内制御命令 9

相手中央制御装置制子卸命令 9

夕帽β装置制御命令 17

割込み命令 l

オ

プ

シ

∃

ン

命

令

乗除算命令 4

10進2進変換命令 2

8ビット4 ビット変換命令

索表命令 J/

繰り返L命令 2

(1)命令根上_ヒL

命令アドレスレジスタの内谷に,1が加えられた仰硝iがメ

モリアドレスレジスタ,メモリ制御回路およびメモリアドレ

スバスを経由して,記憶装置に送られる｡指定されたアドレ

スのメモリ内谷は,メモリアンサバスを経由して,メモリバ

ッファレジスタに送られる｡ここまでの動作は命令収H-1しと

呼ばれ,1.44/β(メモリサイクル時間)を要する｡
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メモリデータ

入力バスB

入力バスA

メモリアドレス

メモリ制御回路

≠1〝力

l

∠ゝ

口算回路

◆

出力バス

加減算回路 論理演算回路

メモリアンサ

1
デコ ー ダ

1
ゲート信号

発生 回路

尊
者部ゲートヘ

図5 中央制御装置の主要ブロック構成 中央制御装置はプログラムが格納されている記憶装置

から命令を一つずつ取り出し,二れをいくつかのレジスタ右よび制御回路を通Lて解読実行する｡

Fig･5 Simplified Block Schematic of the Ce=tralProcessing U=it

演算サイクル

加算命令
命令取出し実効番地メモリオペランド 演算

トーーーーーーーーーーーーーーー一理4,32〃S一里+---+
開始

L 次の命令

終了

2･88〃S----1命令取出し習地才芸吉芝ド開始

図6 加算命令の実行 命令の実行は命令取出L,実効番地算乱 メモ

リオベランド取出Lおよび演算の四つの部分よ

/JSを要するが.次の命令の開始を先行させるこ
る｡

Fig.6 Execution of Addlnst｢uction

り成る｡加算命て令の実行は4.32

とにより2.88/∠Sと号音に短縮され

(2)実効番地算出

メモリバソファレジスタの内容は,命令レジスタに送られ,

デコ【ダ回路で解読され,各所に分配され,それぞれの命令

に応じた制御イ言号が分配されはじめる｡命令で指;立されたイ

ンデックスレジスタおよびベースレジスタの内容が,入力バ

スA,B,論理演算回路およびラッチレジスタ0,1を経山

して,加減算回路に送られる｡命令レジスタの山谷のうち,

ディスプレースメントも加さ成算岨路に送られ,二三老が加算さ

れる｡その結果のメモリオペランドアドレスは,.11カバスを

経巾Lて,メモリアドレスレジスタにセットされる｡

(3)メモリオペランド取出L

メモリアドレスレジスタの内答は,すでに述べた命令取汁1
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しと何様に,記憶装置に送られ,指定きれたオペランドがメ

モリバ､ソファ レジスタにはいってく る｡

(4)演 算

メモlいヾソファレジスタの内容(演算対象データ)と命令

で指定された演算レジスタの内容は,人力バスA,Bおよび

論二曙積算川路を経由して,ラ､ソナレジスタ0,1に入る｡両

石の山谷が加減算回路で加算されて,,リ1カバスを通り,演算

レジスタに加算精米が格納され,加算命令の実行が終了する｡

図6に示すように､命令実行の開始から終了まで6演算サ

イクルすなわち4.32/ノSを要Lている｡Lかし,実際には,現

在実行中の1命令が終了する前に,次の命令収山しが開始さ

れ,実効的に命令`実行時周の知縮が図られてし､る｡加算命令

の場′ナは,メモリオペランド取出しの中間時点よI),次の命

令取出しを先行させろため,加算t実行時旧=ま,2.88〃Sとタすに

てむ縮される｡二のような制御方式を2段うと行制御方式と呼ん

でし､る｡

3.3 データチャネル装置と入出力系装置

小火処雌装置には,すでに述べたように外部記憶装置とし

て､磁1tドラム装置,必要に応じて磁1tテープ装置,人間と

の対i読手段としてタイプライタなどの入出力装置が接続され

る√､二れらの人才一tリブ装罵と一一時記憶装置などのメモリとの目与】

で,データ転送を行なう場†ナ,中央制御装置のような高速の

装置か比較的低速の人山力装置を‾l白二接制御するのは､中央利

子卸業置の処王里能力をむだにする｡そこでデータチャネル装置

を設けて,｢卜失言別勧業置とは独立にデータ転送を行なうこと

により,中央制御装置を呼処理の仕三_拉に専従させている｡

データチャネル装置は,さきに述べたように各椎の入州力

装置に共通なインタフェース(標準IOインタフェース)をもち,

連続データ転送および間欠データ転送を可能にしており,電
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表3 入出力装置の用途 ラインプリンタはエ奉読験段階でのデバッグ

のために用いられる｡タイプライタはサービスイン後も保守運用のためにマン･

マシン‥rンタフエースとLて用いられる｡

Table 3 Use oflnput-OutPut Devices

喜､≧…当

ラインプリンタ
プログラム･デバッグ

障害記額

磁気テープ装置
プログラム･データ読込み

メモリ退避

課金データ記録

トラヒック･データ記韓
プログラム･データ読込み

タイプライタ

障害記て録 障害記録
プログラム･データ･コ プログラムーデータ･コ

マンド直]婁入力 マンド直接入力

紙テープ読取装置 フ○ロクラム･データ読込み プログラム･テ…タ読込み

磁気ドラム装置 外部記憶装置として用いる｡

紙カード…売取さん孔
装置

紙テープさん孔空装置

ソフトセンタにてプログラム･デ¶タ作成のために

用いる｡

-J二交換システムの融旭伴および拡張性を押している｡

入出力装置には,表3に示すように,工ヨー主試験段隅で主と

して,プログラムのデバッグに使用されるラインプリンタ,

工事弧験段階およびサ【ビスイン後も保守運用のために使糾

される磁気テープ装置,タイプライタおよび紙テープ読取装

置がある｡また,すでに述べたように,プログラムおよぴデ

ータを格納する外部記憶巻き置として,磁気ドラム装置がある｡
3.4 データチャネル装置の動作(3)

デ【タチャネル装置から人｢1i力装置への動作方法を指示す

るものを,コマンドと呼んでいる｡コマンドには入rli力装置

かごプチ【タを読み耽り,主メモリへ書き込みを指示する｢読

取系コマンド+,主メモリのデ【タを読収入出力装置へ転送を

指示する｢讃込み系コマンド+などがある｡入出力装置の制

御を規定する上記のコマンドを集成した指令語をプログラム

により,あらかじめメモリに格納しておき,｢い央制御装置で

人JtけJ命令を実行することにより,以後,デ【タチャネル装置

は自律的にデrタ転送を行なう｡その動作は､起動,転送,

制 御 装

メモリアドレス【

命 令 レ ジ ス タ

リザルトバス

オペランドパス
メモIjデータ

データチャネル装置

/

ラ ッ チ レ ジ ス タ

±1 演 算 回 路 ジ ス タ

メモリアンサ
チャネル多重装置

チャネルアンサバス

バ ッ フ ァ レ ジ ス タ

入 出 力 ア ド レ ス デ
ー

タ レ ジ ス タ

入 出 力 制御装置

園圏

磁気テープ装置

入 出 力 バ ッ フ ァ

入 出 力 制御装置

ラ イ ン プリ ン タ

入出 力制御装置

¢

紙テープ読取装置

チャネルデータバス

バ イ ト カ ウ ン タ

±1演 算 回 路

入 出 力 制御装置

醸

タイプライタ
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サブチャネル

入 出 力 制 御装置

磁気ドラム装置

図7 データチャネル装置の主要ブロック構成 データチャネル装置はlチャネル多重装置および

最大4サブチャネルより成る｡lサブチャネルには最大8入出力制御装置が接続可能であるo

Fig･7 SimpIified B10CkSchematic ofData Cha==el
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終結および報告の各動作より成っている｡これらの動作の概

念を図7を参照して述べる｡

(1)起動動作

チャネル多重装置は,中央制御装置より入出力命令実行の

指令を受けると,それを解読し選択された人山プJ装置を起動

する｡データチャネル装置と人出プJ装置の状態は,中央制御

装置や記憶装置に送られ,プログラムにより検奄され,止常

ならばデータチャネル装置は中央制御装置とは独立に,次の

転送動作に移る｡

(2)転送動作

チャネル多重装置は,中央制御装置経巾で,記憶装置とサ

ブチャネルとの間で,語単位すなわち32ビット単位で,デー

タのやりとりを制御する｡入出力装置は,バイト単位すなわ

ち8ビ､ソト単位でデータを処理するので,サブチャネルでは

語単位デ【タとバイト単位データとの変換を行なう｡

(3)終結動作

あらかじめ指定きれた量のデータ転送が終了すると,サブ

与ヤネルは入出力制御装置に終了を指示するととい二,チャ

ネル多重装置は,■い央制御装置に割り込んでデータ転送の終

了を知らせる｡

(4)報告動作

人出力装置の動作が終了すると,入山ブJ制御装置の制御に

より,データチャネル装置は土柱び中央制御装置に割り込んで

報告する｡

大略,以上のようにデータ転送を行なうが,情報のやりと

りには,大別してバーストモードとマルチプレクスモードと

いう二つの状態がある｡

バーストモードでは,起動された入出力装置が1群のデー

タ転送を終了するまで,データチャネル装置は他の人出力装

半固定記憶装置およぴ

一時記憶装置

呼処理プロ グラ ム

実行管理プログラム

障害識別プログラム

システムおよび

局データ

磁気ドラム記憶装置

lコ ピ ー

迄蔽捌く､溢乞紛薫翔講義菜

諾霞ま変_∧､川比率手変ぇ珊翳較
′脚

′ ′鮮∫翁W驚彫

当主/ノ､′/柔､一/駁ふ葉〆､′′で窪ぉ萩

沸萱､ふ､ノメ､諜怒●＼室琵謀

加 入 者 デ ー.タ

新サービス用データ

課 金 デ ー タ

100K

記

憶

容

量

(
語
)

KOO2

300K

400K

図8 記憶情報の割付け 本国は各記憶装置に記憶すべき情報の概要

で･使用ひん度が高いプログラム,障害時に緊急を要するプログラム,常時使

用するデータはTMおよぴPMに,その他のプログラム,データはDRに記憶さ

せる｡

Fig.8 hformatjon A110Cation jn Memories
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遣を制御しない｡この場ナナの貴大転送能力は700Kバイト/秒

である｡

マルチプレクスモードでは,人出力装置とデータチャネル

装置とは,1バイトのデータ転送の一書-も]だけ接続され,それが

終わると,他の人出力装置と接続できる｡これは時分割的に

行なわれるので,見かけ_L,いくつかの人出力装置は同時動

作することになる｡この場合の最大転送能力は40Kバイト/秒

である｡このマルチプレクスモードでは,いくつかの人出力

装置を時分割制御するので,タイプライタや紙テープ読取装

置のような低速の入出力装置に適川される｡

【】 記憶装置

4･1記憶装置の種類と磁気ドラムの導入

蓄積プログラム制御には多くのプログラムとデータが必要

であり,それらは記憶装置に格納される｡記憶装置への要求

件能は記憶情報の出し入れするひん度,速さト量などによっ

て決まる｡記憶装置は高速であるほど高価に,答呈が大きく

なるほど低速で低価格になる傾向にある｡さらに,プログラ

ムのように一一度記憶Lた情報は変わってはならず,一方,デ

ータの一一部は刻々変わる交換機の接続状態とか1一己訪機などか

ら人ブJされた情報に即んむして変えられなければならない｡こ

のような多彩な性能要求に対応した機器を設け,記憶させる

情報を渕り付けることが記憶糸の経済化に有梢な手段となる｡

DlO形では,芹換えのための書換条件が成立Lない場†㌢は

常に記憶情報が一定に保たれる半同定記憶装置(PM),刻々

と変化する交換機内の状態を一時の情報として記憶しておく

一時記憶装置(TM),そj･Lにアクセス時間は良いががJ二名に

比較して安価で人谷呈の磁乞1ドラム装置(DR)を使用してい

る｡特に,DRはわが回の電子‾交枚機が高度な蓄柿プログラ

ム制御‾方式をとりながら経済的なシステムにした点で,大き

な役割を果たしている｡

電‾‾r一女換機で必要な記憶情報を大別すると図8となる｡将

来の新サービスの発展ならびに機能の拡大に伴って,記憶容

量はますます岬人する方向にある｡DRのフ導入はこのような

事情かノブみても,安価で大量の記憶容量を提供しており,大

容量記憶装道類の中でもアクセスIl引tりとビット転送時閥が小

さく高速に位置し,情事】ま信頼度と機械的仁束剤窒も高いという

点で交換機川に適Lている｡

4.2 N＋l予備方式

‾交換槻は実時間処雌が要求され一一刻も休むことができない｡

このようなシステムに才一iいて,記憶装置の障害発生が処理機

能に影響を与えない方式とするために,校数の記憶装置から

成る系を2系列おき,.-ifろ列逆転する∴垂化方式が諸外出で多

く採用されている｡この方式の利一射ま,両系が何時刻に障害

となりシステムダウンする確率が片系の確率の2束で小さく

なること,後述のN＋1ニ干場方式に比較して片系に障害が発

生した場でナに,障害系を識別して切り離すことで処理が継続

できるノご丈である｡欠点は所要容量の2イ普の機器が必要で経済

的に不利となることである｡

DlO形はこの欠点を避けるためN＋1予備方式が採られて

し､る｡二のプノ式はPMとTMの記憶容量,読取り条件を･一致

させ,図9の系構成凶に示す･点鎖線l勺のN装置を片糸構成

とし,これにTMl装置を待機予備させたものである｡この

TMはPMの予備としても使用される｡N十1予備方∫(は完

全一二重化方式の2N装置に対LてN十1装置となるので経済

的であるが,硯用装置が将害になった場でナに,予備のTMは

図8のDRのコピーから障害装置の記憶情報を写した後,
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メモリアドレスバス,メモリデータバス 0系
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メモリアンサバス

PM 半固定記憶装置
TM

一時記憶装置
TMS予備記憶装置
DR 磁気ドラム装置

CC 中央処理装置

CH チャネル装置

DRC磁気ドラム制御装置
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図9 記憶系の構成 pMは最大2装置,TMは最大6装置,うち】装置は予備用である｡DRは二重化

されている｡PM,TMはメモリバスでCCに接続され,DRは標準入出力インタフェースでCHに接講読されている｡

Fig.9 Memo｢y System Connection
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図10 回線数と記憶容量 TM,PMに適するプログラム,データの所

要記憶容量の例で,局種別などによって異なる｡

Fig.柑 Memo｢y Capacity us Jine

/-PMr

正常運転(旧)

葦‡………
正常運転(新)

TM

障害装置と電気的に入れ替わらなければならず,障害装置発

生時の系の両構成動作は複雑になる｡DRは常に記憶情報の

ペースとなるので二重化しておr),TMに記憶されている情

報の中で再構成に必要となる範囲の刻々と変わるデータを5

秒ごとに写し】救っている｡

4.3 記憶容量と増設単位

DlO形に必要な記憶谷量は,回線数,局性別,新サービス

の実施状況などによって左右されるが,概略値で示すと図10

となる｡図10はPMとして記憶することが適する情報の多い

ことを示しているが,PMは2装置に限定されるので残りを

TMに記憶こさせている｡この理由は,プログラムなどの変更

でPMの記憶内容を更新するときに,PMの書換え時間が9

分を要するので,この間のシステム停止を避けるためである｡

l司11は記憶系を旧情報から新情報へ更新するときの遷移を示

すもので,まず1台のPMの記憶内容を予備TMに移し,こ

の予備TMを現用にデ阻み入れると同時にこのPMをオフライ

ンとする｡このPMはオフラインで9分を要して新情報に書

き換えられた後に,予備TMを含むTMをいっせいに新情報に

変更する｡この状態で記憶系は新情報に更新されているが,

′-予備TM-ヽ

Po Pl To Tl t

内容を予備TMへ

旧から新ヘオフラインで書換え

Po T｡ Tl T2 P｡

旧から新へ

P｡ R T8 1 T～ R

オフラインで新へ書換え後正常運転に入る

P｡ R To Tl T2

図II PMの記憶情報更新手順 旧情報から新情報への入替へ時の運転操作で太わくがオフライン装置｡

PMは書換へに約9分,TMは数百ミリ秒であるため,入替え時に予備TMがPMの一装置を代替する｡

Fjg.11P｢ocedure to Write New一山formationi11tO PM

伝R‾直∋

仁:⊃ ロ

(ロ⊃(E⊃

仁⊃(E⊃
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表4 PMの読取り,書換え条件 半画定記憶装置は非破壊読取素子を

用い,さらに言売取りがり…ド電;充lパルスで行なうのに対Lて,書換えは128

パルスとこの間にビット電流を同時に与えなければできず,書換えの危険を防

いでいる.1

Table 4 Condltion to Read and Wrltel11formatio11into PM

Tc=1.44JJS

Ta=0.72～1.0恥S
M 保守動作指定

キー記憶情報保護

オーダ書込み/読取命令

ASW動作正常識別

読

取

デ

ー

タ

パリ テ ィ

A S W

つL

3

3

3

メ

モ

リ

ア

ン

サ

バ

図t2 T帆 PMの入出力情報の構成 TM,PMの入出力情報の構成

で処理装置とはおのおのの共通バスに接続されている｡

Fjg.I21nte｢face of TM and PM

1.6

当1･4
蟹
と巨

1.2

1.0 1＼5 2-0

動作速度(サイクルタイム〃S)

図13 TMのサイクルタイムに対する価格比
…暗記憶装置(コア

メモリ)の動作時間は約卜4〃S以下で価格上昇するのでl.44′∠Sに選んだ｡

Fig.13 Cost us CycleTime at TM

旧情報のままのPMはオフラインに,その代替としての予備

TMが新情報で現用になっている｡近接にこのPMをオフラ

インで新情報に書き換え,予備TMと入れ替わり硯用に役付

することになる｡以上の手順からみて,予備TMか1装置の

場(ナではPMが一最大2装置に制限される｡

PMとTMの記憶容量は32K語である｡これは1架に実装

できる容量別限,図川に示す予備容量の経済的負担などから

決められたもので,増設容量も32K語である｡

DRは848K語から成り,今後の新サ【ビス,新しい機能

などの追加に伴う記憶容量の需要を満たしている｡
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動作モード

番 地 選 択 ビット選択

ワード電)充 通電回数 ビット電流

読取り あ り l な L

書換え あ り 12 8 あ り

4.4 装置ネームとバス方式

吉山怒装置は担】線数,ノ占条件などに対応して複数個設置され

る｡二れらの装置と小央処土聖装置との指紋には個別イIJ■線によ

る方式と母維(バス)による方式か考えられるか,DlO形では

後‾瀦のバス方式を採用Lている｡この理11=ま布線が共通にな

る♂〕で棟数が減少すること,Jてり設のときに布線変更がなく榔

設か谷妨であること,装置かi叶一化され量産に過すること､

小火処･叩装置の入汁1力岨路がf成少することなどである｡

図12はバスの柁別とそ叫盲報配置を示すもので,記憶装置

に対する人力としては制御情報をのせるメモリアドレスバス,

デーータをのせるメモリデータバス､H-1ノJとLては読耽りデ【

タをグ)せるメモリアンサバスが設けられている｡

記憶装置とバスの電気的接続は人力バス選択回路,出力バ

ス選択担l路で指定され,各選択回路は小央処理装置からの命

令と外部接続の試験箱からの手動操作によって設定される｡

バスに接続された綾数装置から一装置を選択する操作は,

図12にホす4ビットのネームとあらかじめ各装置に与えてあ

る装置ネ【ムの-一一三放で行なわれる｡装置ネームにはj下溝ネー

ム･と保守ネーー1ムが与えられるへ 正常ネ【ムは通常の書込み,

読取り動作で使われるもので,さきの子ノ備方J〔でも述べたよ

うに各装置間の電～も的入替え,中央処理装置の運転モードに

よる記憶装置の組替えなどを行なうため,中央処理装置から

仕息に設定できるようにフリップフロップで保持されている｡

-･方､保守ネームは装置が障害になってもネームが変化せず
確実に装置が指定できるように,ジャンパパッケージのジャ

ンパで局設置後に固定きれる｡

4.5 動作速度

TルⅠの動作適性と価格比は図13の関係にある｡システムか

⊥‥〕叫曲格要求がきびLく,速度より価格を重視することから,

価格卜舛がなく披も速い動作速度として1.44/ノSとブ央められた｡

PM(刀読取速度はTMのそれと一致させてある｡

DRは1回転20msで,磁気ドラムの性能であるビット密度

と一同あたりの有効語数を2進数とすることを考慮し,ビッ

ト転送時間は0.45〃Sである｡

4.6 半固定記憶装置の導入と書換え方式

記憶情報の中には変更ひん度の少ない情報で,むしろ記憶

情報が破壊すると中央処理装置の暴走をもたらし,システム

ダウンを誘発するプログラムなどが含まれる｡このような情

報の記憶に適L,しかもTMよリビットコスト比が約0.6と

経済化した半同定喜亡l意装置(PM)が,商用試験局として広

′ト路局から導入された｡

書換えひん度が少ないことから書換え装置を書換え暗に接

続して共通化することも設計時に検討されたが,局あたりP

Mは2装置であること,書換え時の操作が煩雑で人手を要す

ること,集中保守に適しないことなどを考慮Lて書換え部は
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最大3装置まで制御可能

磁

気

ド

ラ

ム

制

御
装

置

}

チ
ャ
ネ
ル
装
束
へ

磁気ドラム老荘

制 御 信 号

読 取 回 路

デ

コ

ー

ダ

タ
み

路

一込

取

デ

奉
読

回

択
マ
ト
リ
ッ

ク
ス

ド

】フ

200VAC

駆 動

インバータ

†
-48VDC

図川‡滋気ドラム装置ブロック構成図 磁気ドラム制御装置は周辺

電子回路右よび磁気ドラムを4台まで接続L制御できる｡

Fi9.川 B10Ck Djag｢am of DR

装置内に固定的に設けられた｡記憶素子には非破壊読取りの

電着石釧生線を用いたので,表4に示すように書換えと,読取り

条件は異なることになった｡書換えにはビット電流を流L,

この間にワード電i充の回数を128回与える条件一致を必要と

するので,記憶情報の保護が行なわれる｡

書換えひん度が少ないことから書換え回路の経済化を図り,

1語33ビットを4回に分けて書き換え,ビット電子充供給回路

を%としている｡この回路とビット線との接続切換えはリレ

ーで行なわれている｡このような経済化の手段に伴い,32K

語の書換え時間は9分となった｡

4.7 磁気ドラム装置

一遍気ドラム装置はチャネル装置と標準入出力インタフェー

スで接続され,図t4の構成となっている｡記憶媒体となる弓滋

気ドラム,磁気ドラムのトラックの選択を行なし-,書込み,読

取り信号処理する周辺電子回路,この回路とチャネル間の制

御動作をする制御装置,それに磁気ドラムの駆動電圧を作る

駆動インバータがおもな構成要素である｡

制御信号の基主筆は耳遠気ドラムの回転とともに発生するクロ

ックとインデックス信号である｡前者は1周を44,280にく
ぎ

るパルスで,磁乞もドラム同方向の1ビットの時間基準となる

ものであり,後者は1語のくぎりとその番地を示すロケーシ

ョンアドレスを与える信号である｡クロックは現用1,予備

5の計6トラックから成り,製造時に書き込まれている｡イ

ンデックスはプログラム操作で随時書き込めるようになって

いる｡

データトラックは848トラックで,図15にそのデータ配列

が示されている｡1周のデータ領域は1,024語で,1周の起

点を示すホームポジションから56語が特別領域で,この特別

領域にはトラック番号を書き込み,トラック選択情報との照

合を行なえるように工夫されている｡

j義気ドラムはNi-Co-P合金をめっきした凶転体に,回転

による空気流で浮上する磁気ヘッドを設けたもので,図16は

その写真である｡磁気ドラムの内部には,データトラック選

択用のダイオードマトリックスが実装されており,外部への

㌔

㌔

(参

♂

データビット(32ビット)

1語(41ビット

/叫ティピッ

432T o

凡一尺先頭語間ピット"010”

馬-F5磁化合せ,語間ビット ≠000”

ろソ

/ラ

∂

～

L戸

図15 磁気ドラム上のアドレスとI語の構成 データトラックの記

憶パターンは】周が】′080語に分割される｡スペシャル領域はトラック切換え

l周の始点となるホームポジションなどの識別に用いられる｡F.は常に やl”

でl語41ビットの基準ビットである｡

Fig.15 Add｢ess Al10Cation of Magnetic-d｢um and Bit Const｢uc-

tionin a Word

転

†羞

嘗蔓蓋蔓毒
真弓…
盲要言

≧董彗′賢葦箋至
ノ実美毒讐:
き

′憑､

′′登′～

靂喜鎚墓ぎ､′を警一‥…誉､､′速
こぞぎ

k′

‾竃Ⅳき

ノ肝∧′､んゴ巌′′′ヾ1
議ご､

ぎ‡

魂

′血戦′図16 磁気ドラムと石益気ヘッド 上は磁気ドラムの内部と外観,下

は4トラックの浮動磁気ヘッドである｡ヘッドは選択マトリックスボードの内

側に取り付けられ,ヘッドコネクタでボードと接売売されている｡ボードには約

l,800本のダイオードが実装されている｡

Fig_16 Magnetic-d｢um and MagneticHead

接続線数を減少させている｡駆動は200V±10V,50Hz±0.5

Hzのコンデンサ進相による擬似三相で,電動機のすペリによ

I)3,000rpm-1～【5%を与えている｡障害トラックが発生し

た場合は外部のジャンパパッケージの指完三で左気的に予備ト

ラックに切i)換える｡1滋気ドラムの故障率は設計値で26,000

FIT,そのうちヘッドの断線,デイオ【ドの開放および接続

49



D10形電子交換機の中央処理系および入出力系装置 日立評論 VO+･54 No･-11000

正 常 回 路

メ
モ
リ
ア
ド
レ
ス
デ
ー
タ
パ
ス

ス

路[且信

バ

受

保■守 回 路

タ

系

ス

常

ジ

ー止

レ

保守系

レジスタ

ス

ダ

レ

一

ド

コ

ア

デ

制 御,
チェ ック

制 御,
チェック

路[且動駆

各回路へ

各回路へ

記憶部

読取回路

チ
ェ

ッ
ク
一
小
イ
ン
ト

図17 記憶装置のブロック構成図 記憶装置の構成図で記憶情報の書込み,読取りを行なう正常回路と,

バス受信回路送信回路を制御するためのバス選択フリップフロップ,可変ネーム保持フリップフロップを設定した

り,診断時の制御をする保守回路から構成される｡

Fig･17 Block Diagram of TM and PM

点ア)開放で前述の電気的切り換えが可能なものが16,300FIT

Lたがって残りの9,700FITが現場で傾復不能な故障で,

MTBFに換算して約10年となる｡多くの磁気ドラムは設計寿

命22年間連続運転されると推定されるが,二の間の保守は2

年に1軌 道用のままでグリスアップするだけである｡

磁気ドラム駆動用インバータは-48V局電源を200V,50

Hzの擬似三相に変換する装置で,無停電化と周波数地域差解

消の目的で導入されている｡インバータの障害によって∴重

化運転Lている両方の装置に同時に影響を与えないよう,イ

ンバータは各装置ごとに設けられている｡磁与ミドラムは障害

にならない限り連続運転されるので,経済化を図るため起動

停止回路は簡単化し,2個の手動操作スイッチのみとしてあ

る｡万一-の誤操作に対してはヒューズの溶断で保護すること

になっている｡

4.8 半固定記憶装置

半固定記憶装置は図17に示すように交流バスに接続する人

出力回路と受信情報を保持するレジスタ,番地展開用デコー

ダ,書換え,読取り用電子回路から成る正常回路のほかに,

障害識別および診断のための保守回路を有Lている｡中央処

理装置へ送出する情報の保証は,読取りデータに含まれてい

るパリティビットと各回路の動作チェック結果の良否を表示

するASW信号で行なわれている｡

装置が障害になると,中央処理装置から保守回路を通して

システムからの切離し指令を′受け,装置はシステムから切り

離される｡切り維された装置は適当な時間に診断プログラム

で保守回路を通して,装置内各フリップフロップ叫火態チェ

ックの指定を受信し,そのチェック結果を中央処埋装置に送

出する｡診断プログラムでこのデータを解読し,障害個所を

識別しメッセージアウトする｡ほとんどの障害はこのプログ

ラムの制御により自動診断される｡

記憶素子には0.1m皿径のパーマロイ電着磁性線を用いてい

る｡1装置は4偶の半固定記憶モジュールを実装している｡

記憶モジュールは8K語,33ビットで,2本の対の磁性線と

5ターンの語線コイルの交点が1ビットとなっている｡記憶

モジュールには選択ダイオードが各語線に1個ずつ接続され

実装されている｡磁性線は経済化を図るためポリエチレンコ

ーティングマイラでサンドイッチされたウ∴-ブル状になって

おり,製造_L無欠陥にできないこと,連用申達択ダイオード
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の障害,接続点の障害などによるモジュールの交換を避ける

ため,1モジュールあたリ32語と22ビット分の製造ならびに

連用予備を設けている｡設計上のMTBFは12年,予備への

切り換えでモジュールは22年交換不要の設計となっている｡

4.9
一時記憶装置

装置構成と動作は半固定記憶装置とほとんど同じである｡

異なるノ三りま記憶素子がフェライトコアのため,読取I)によっ

て記憶情報が消失するので必ず再書込みをして情報を元に戻

す必要があることである｡アドレスとネームで任意の装置の

記憶番地を指定することができるが,この情報が正しくない

ときに書込みを禁止するため,TMには2K語ブロックごと

にキー情報が割り当てられており,前記アドレスとキーが一

致したときのみTMは書込み動作ができる｡さらに,TMは

受信情報のパリティチェックが成立しないときも強制的に読

取り動作に切り換える機能をもっている｡

コアスタックは1装置に2台使用されている｡各コアスタ

ックは19mil(0.49皿皿)径のフェライトコアを128×128の平

曲に配列したものを33枚重ねている｡設計上のMTIiFは約

16年,障害時には交換修理するので着脱谷易なコネクタ接続

となっている｡

団 結 喜

一卜央処理装置は,特に電子交換機に適合させるように設計

された専用の蓄桜プログラム制御装置である｡その特徴とし

ては,リアルタイムシステムのため高信頼度に設計されて

いること,機器寿命が22年以上に設計されていることなどで

ある｡記憶装置の経済化を図るためN＋1予備方式,磁気ド

ラム装置の採用などは,諸外国を含め商用化されている電子

交換機の中でも特筆に値するものである｡なお,中央処理系

の機能拡充のために.,各柏の入出力機器も接続することがで

きる｡
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