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DlO形自動交換機の新部品及び実装
NewComponentsand PackagingAssemblYOfDlO Electronic

Switching SYStem

DlO形自動交換機は,我が国での大局用の電子交換機として昭和46年から導入さ

れてきたが,今回その改良,経i斉化が行なわれた｡中央処理装置については,高速

論理素子,200ゲートLSIなどの新部品を用いた｢DlO形自動交換機用高速中央

処理系装置+の実用化を実施した｡また,通話路装置については,SMMスイッチ

及び鉄板コア印刷配線根の実用化を中心とした｢DlO形自動交接機用新通話路系装

置+を実用化した｡一方,実装面では新形コネクタの開発とバックボードの導入に

よる高速化及び/ト形･軽量化を達成することができた｡

11 緒 言

電子交換機は,豊富な機能と各種サービスに対する柔軟性

により,昭和46年から導入が進められてきた｡一方,導入開

始後の部品,実装技術の進歩をDlO形自動交換機に適用する

ため検討を行なってきた｡

この論文では,新たに開発したSMM(Sealed Multicontact

Matrix:多接点封止)スイ ッチ,高速論理素子,200ゲート
L SIなどの部品,これらを実装するための鉄板コア印刷配

線板,コネクタなどの実装部品及びそれらの実装方法につい

て述べる｡

囚 実 装

2.1 D川形自動交換機用高速中央処理装置の実装1)

DlO形自動交換機用高速中央処理装置では,コストパーフ

ォーマンス向上のため,論理素子の高速化,大規模集積化が
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図られた｡これに伴って装置実装についても積極的に新実装

部品を手采り入れ,論理素子に適した実装を実用化した｡

図1はこの概要を示したもので,片系につき従来グ)2架か

ら1架にi成少できた｡その主な特長は次に述べるとおりである｡

(1)裏面布線のバックボード化によって,装置内肖己線のイン

ピーダンスを統一し,装置の高速化を図るとともに約97%の

布線を収容した｡

(2)パルス伝送特性,アース雑音特性に優れ,呈産性のある

バックボード実装に適した新コネクタを開発した｡

(3)装置間信号接続はフラットケーブルを大幅に導入し,端

末処理を合理化して装置の経i斉化を区【った｡

(4)高密度実装･金物量の減少を目的に,パッケージの収答

ゲート数を増加し,これに伴う高密度配線,基板の大形化及

び入出力端子数の増加を行なった｡
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注:略語説明

DCH(データチャネル装置)

CC(中央制御装置)

図I D10形自動交換機用高速中央処理装置の実装構造 電子交換機用標準架に,CC(中央制御装

置)部及びDCH(デ∬タチャネル装置)部を各々片系ずつ実装L.架上部には架間]妾続用のコネクタパッケージ群が

ある｡名･ユニット内のパッケージ間配線にはバックボードが用いられている｡

*

日立製作所戸塚工場 **日立製作所デバイス開発センタ
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図2 D10形自動交換機用新通話路系装置の実装構造(スイッチ) sMM(Sea始d Multioontact Ma-

trix:多接点封止)形スイッチを鉄一版コア印刷配線板に搭載したスイッチパッケージ8放で構成されたグリッドモ

ジュールを架当たり32個実装Lている｡モジュール内の配線はFWB(フロントワイヤリングボード)によっている｡

2.2 DtO形自動交換1幾用新通幸活路系装置の実装2)

DlO形自動交換機用新通話路系装置では,DlO形交換機の

よりいっそうの経i斉化及び小形･軽量化を区lるために,SMM

スイッチを使用した新しい実装構造を実用化した｡

図2は新通話路系装置の実装構造を示したもので,従来シ

ステムに比較し,床面積で約30%減の小形化を達成するとと

もに,重量ではスイッチ架で約30%の‡成少,トランク架で約

50%の低減を達成した｡その主な特長は次に述べるとおりで

ある｡

(1)装置の自然空?令化を実現した｡これによって,空?令用フ

ァンの障害や停電による不測事故を避け,更にフアン用100V

の交流電i原を不要とすることができた｡

(2)SMMスイッチや鉄板コア印刷配線板などの採申により,

スイッチパッケージ及びトランクパッケージ内の配線を従来

の個別布線から全プリント板化することができた｡

(3)バックボードの採用により,スイッチモジュールでは100

%,トランクユニットでは約90%の裏面布線を2層板に収容
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図3 消真電力と架内温度上昇値との関係(高速中央処理装置)

フアン3個(FO-F2)のうち,=固停止時の許容温度上昇を40d◎g C(マージン

柑%)とすると,縦l列の消発電力和は32.7W(32W/J)が可能である｡
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した｡また,電子回路部では4層板によr)約70%の布線をバ

ックボード化した｡

(4)フラットケー7小ルを採用し,ユニット間接続の合理化と

同時に増設工事の省力化を図ることができた｡

2.3 熟放散法

高速中央処理系装置では,CC(中央制御装置)部で約30W/

J,メモリ部で約20W/Jの発熱密度で強制空冷とした｡実験

の結果,図3からフアン1個停止時の子息度上昇を40deg Cと

すると,約1列当たり32.7W(32W/りの熟放散が可能とな

った｡

新通話路系装置では仝自然空冷化のため,冷却ブロックご

とに対さ充誘導板を設け,パッケージ当たり最大2.3W,平均

でも9W/Jが可能となった｡これは従来の約2倍の能力で,

架の大形化を伴わずに全自然空冷化を実現することができた｡

田 部 品3)

3.1 SMMスイッチ

SMMスイッチは,DlO形自動交換機の経済化,小形･軽

量化及び高信頼度化の一環として従来のⅩS形クロスバスイ

ッチに代わる通話路スイッチとして開発されたものである｡

このスイッチは,複数の交き点接点が同一の金属春着削こ一

体に封入された素子を用い,交さ点ごとに電磁駆動音原をもち,

垂直路と水平路の駆動電i充パルスの一致により交さ点を選択

接続する多接点封止スイッチマトリックス形の通話路スイッ

チであり,その主な特長は次に述べるとおりである｡

(1)封入接点であることより,使用雰囲気依存性が全くない｡

(2)和動選択駆動方式を採用した磁気自己保持形であること

により,消費電力が少ない｡

(3)一垂直路分の交さ点接一女と垂直路複式接続線を同一金属

容器に封入した素子を,鉄板コア印刷配線板に搭載すること

によ･り,小形･軽量化が区lられている｡

(4)機械的運動部分が少なく,高速動作が可能であるため,

接続時間が短い｡

SMMスイッチは,8交さ点分の接点(8×2接点)を金属

筐体に一体封入したスイッチ素子8個を用い,入線8,出線



図4 SMMスイッチパッケージの外観 sMM(S紺Ied Mu仙｡｡nt｡｡t

Mat｢ix:多接点封止)スイッチパッケージには,用途に応じD】OA-SWP,D10B-

SWP,D10C-SWPの3種があるが,二の図のものはD10A-SWPを示す｡

8のマトリックスを構成している｡このマトリックスニ組み

を入線,出線を指定するための通話路選択用素子とともに,

1枚の鉄板コア印刷配線板に搭載して,スイッチパッケージ

が構成される｡図4にSMMスイッチパッケージの外観を示す｡

次に,SMMスイッチ素子の構造及び動作原理について述

べる｡図5はSMMスイッチ素子の構造と動作原理を示す説

明図である｡SMMスイッチ素子は8交さ点分の接点を,ケ

ースとプレートによ†)一体封入し,これに各接′引こ対応して

鉄心を設けて構成されている｡鉄心は外側に保磁力の大きい

半硬質磁性材を,内側には保磁力の小さい半硬質磁性材を同

軸上に一体化して構成されてし■､る｡また,駆動用コイルは同

図に示すようにⅩコイルとYコイルで構成されている｡

いま接点を閉じようとする場合には,Ⅹコイル,Yコイル

ケース バックストップ

可動接点ばね

鉄心

Xコイル

Yコイル

動作時の磁束

コ⊂=

▲
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にそれぞれ同一方向の電i充パルスを印加する｡このとき,鉄

心の内側磁性材に生ずる磁束は,外側の秘性材の磁化方向と

一致する方向に生ずるようにしてあり,内側,外側の磁性材

の磁力が加算されて才蔵気吸引力を生じ,可動接点を吸引して

接点は開成する｡このとき,電流パルスが切れても,鉄心の

残留磁束によr)接点は自己保持される｡また,Ⅹコイル,Y

コイルの一方だけにパルスが印加された場合には,接点は開

成しない｡

次に閉じている接点を開放するには,Ⅹコイルだけに,閉

じるときとは逆方向の電流パルスを印加する｡このとき,鉄

心の内側の磁性材は,外側の磁性材の石姦化方向とは逆向きに

磁化され,その結果,鉄心の磁気吸引力がなくなり,可動]妾

点ばねはそれ自身のばね力で復旧し,接点が開く｡

以上述べたような新しい構造と動作原理を用いることによ

り,SMMスイッチは従来のⅩS形クロスバスイッチに比べ

て駆動電力で約÷,容積で60%,重量で30%減小し,小形･

軽量化された｡

3.2 電子部晶

新しいDlO形自動交換機の電子部品は,装置の経済化を図

るため,クロスバ交換機,DlO形自動交換機などで実績のあ

る従来部品を使用しながら,装置の性能/コスト比の向上を

いっそう図るため,情報処理装置などで信奉副生に実績のある

部品の採用について検討を進めた｡

3,2.1 D川形自動交換機用高速中央処理系装置部晶

(1)論理ICには高速のECL(Emitter Coupled Logic)を

採用した｡

(2)ECLインタフェースコンパチブルの200ゲートマスタス

ライスLSIを]采用(図6参照)した｡

(3)4kビット高速N-MOSメモリを採用した｡

(4)次項3.2.2(2)の(ii)の部品を同様に採用した｡

これらが,新規採用の主な部品である｡

3.2.2 D10形自動交換機用新通話路装置部晶

(1)論理ICとして,現用のDlO形自動交換機用と して開発

されたCSLIC(Contro11ed Saturation LogicIC)に代え,一

部を除いてTTLIC(Transistor-Transistor LogicIC)を全面

可動接点ばね

固定接点

×コイル

Yコイル

鉄板コア印刷配線板

(a)接点動作時

(鉄心の外側磁性材の磁束と内側磁性材の磁束が加わって,可動接点を吸引する｡)

⊂====コ

‾=■
⊂==:::コ

復旧時の磁束

鉄心

(b)接点復旧時

図5 SMM形スイッチ素子の構造と動作 8交さ点分の接点を一体封止Lた構造で,複合敵性鉄心を

和動励磁することにより,磁性可動接点を吸引することで動作する｡
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図6 LSl搭載のEC-E形電子匝1路パッケージ EC-E形電子回路パッ

ケージに200ゲートマスタスライスLSlを8個搭載Lている｡他のICはECL10K

37イ即答載を示す｡

的に採用した｡

(2)回路部品では,鉄板コア印刷配線板導入に伴う部品の構

造変更及び経済化を含め,

(i)寸封脂封止形金属化ポリエステルフィルムコンデンサ及

び開放形コイルを採用した｡

(ii)情報処王里装置用部品の一部導入として,使用実績及び

信束則生を考慮し,金属酸化物パリスタ,タンタル国体コン

デンサ(CS99寸封脂封止形),モジュ【ル抵抗を採用した｡

などである｡

このように,電子交換機導入当初と比べて,半導体部品,

回路部品共に,情報処理装置に多用されている部品の技術動

向及び部品の材料,製造技術の向上による信頼性の向上を装

置の要求性能,経済化と対比させ,方式要求を満足する部品

の導入を可能とした｡表1に主な電子部品の導入経緯を示す｡

3.3 実装部品

商連中央処理系装置では,パッケージ及びバ､ソクボードの

高密度化と大形化を達成するため,導体幅を0.3mmから0.18mm

へ,導体間隙を0,25mmから0.15mⅡlへと微細化した｡この結果,

2.54mmのランド間に2本の配線が可能となった｡また,パッ

ケージのIC搭載数は最大50個から70個とし,大形化を図る

とともに,更に層数も4層又は6層を才采用した｡このような

結果,160mmX220mmの大きさのパッケージに,最大2,000ゲ

【ト,平均450ゲートの論理回路の収容を実現した｡また,

バックボードでは,大きさ424mmX399mmで約2,000本の配線

を収容できた｡パッケージ用基板,バックボード用基板共,

配線の特性インピーダンスは75日に設定し,高速パルス信号

の伝送を可能とした｡また経i斉化のため,スルーホールめっ

きは銅スルーホール法によっている｡高密度配線を行なうに

は銅はくの薄いほうが製造歩･留まりが向上するため,従来

の35JJmから18〃mのものをj采用した｡この基板の信頼性試験

の結果,0.03FIT以下の故障率か確認できている｡試験条件

は1000c8時間ご常i温16時間で1万時間,スルーホールには

コネクタ ピンを圧入したものと,そうでない両者を含んで

いる｡

新通話路装置では配線媒体として,強度及び一遍気特性(才蔵

路形成,磁気しゃへいなど)に優れた鉄板コア印刷配線板を
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表l 主な電子部品の導入経緯 論矧C.メモリIC.回路部晶(L.C.R)

の導入経緯を示す｡

装置

部品
導 入 当 初

改 良 形

新通話路系装置 高速中央処王里糸井置

論王里IC ･CSJ14品種
･CS+2品種

･TTL24品種

･ECL10K21品種

･ECL10Kコンノヾチ

プル200ゲートマス

タスライス+Sl

2品種

メモリIC

経5斉イヒの

ため,昭

和51年度

･コアから中速

･ワイヤ4kビット
N-MOS

RAMを;導

入した｡

･高速4kビット
N-ト山OSRAM

(完£;スタイム)
･中速4kビット
N-MOSRAM

(孟£ごスタイム)
又は】6kビット

回路部晶

(+.C.R)

密閉形コイル 開放形コイル

気密封止形金属化紙

コンデンサ

樹脂封止形金属化ポ

リエステルフイルム

コンデンサ

高耐圧シリコンツェ

ナダイオード
金属酸化物パリスタ

CSO2+気密封止形タ

ンタル固体コンテン

サ

CS99樹脂封止形タ

ンクル固体コンテン

サ(ただし,パイパ

スコンデンサ用)

同 左

モジュール抵抗 同 左

記 事 DIO形電子交換機 性能/コスト比向上
D川形電子交換機の

4倍高速イヒ

注:略語説明

CS+(Controlled SaturationJogic)

TTL(Transistorイransistor Logic)

ECL(Emitter CoupledJogic)

N-MOS RAM

実用化した4)｡

一方,これらの基板類の接続に用いるバックボード用コネ

クタは,構成部品点数を極力減らし,構造を単純化して経済

化を図った｡構造はコンタクトばねをバックボードのスルー

ホールに圧人し,はんだ付け後コンタクト部にハウジングを

装着して構成されている｡コンタクトの電気長は,ばね特性

を考慮しながら可能な限り短く抑え,端子部は外径を細く し,

2.5mmX5mmの格子配列として印刷配線板のパターンの高密

度化を図ると同時に,従来のラッピング用コネクタとの互換

性を確保した｡コンタクトばね材は,りん青銅板を用い,チ

ェーンニ伏にプレス加工後,接触部だけに部分金めっきを施す

ことにより低価格化を実現した｡

巳 結 言

以上,DlO形自動二交換機の改良,経済化に伴い実用化され

た新郎品及びその実装方法について述べた｡

終わりに,これらの検討に当たり,御指導をいただいた日

本電信電話公社の関係各位並びに共同研究に従事された日本

電気株式会社,沖電気工業株式会社及び富士通株式会社の関

係各位に対し深謝する次第である｡
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