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自動交換40年の経験とその展開
FortyYearsExperience withtheAutomaticTelephoneSwitchingSystem
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わが国の40年間にわたる自動交換機の発展の過程を論じそれに反省を加えるとともに現在の自動交換機に

関する納入後のデーターを分析し信板度の見地から今後の展開の方法について述べ,かつ将来の交換方式につ

いても論じた｡

外国の交換方式ほ参考にすべきものでほあるが,わが国独自の発展方式があるはずであって,へたにまね

をすることは欠点の りかねない点も過去の経験から論じており,おおむね現在までの進歩の過程は寸三

しかったのではなかろうかとしている｡また将来は信頼度理論に立脚した安定性のあるエレクトロニクス応用

の交換力式が表われるものと予測している｡

l.緒 言

わが国で逓信省が自動交換機を採用してから40年になる｡

業が日本電信 話公社で経営されるようになってから飛躍的な発

展をなし年間の電話増設数あるいはこの需要に対する 造工業も世

界第二位を誇っている｡ここ3,4年の間に第一位である米国のそ

れの2分の1以上忙 する見込みである｡

社会の当然の要望でありかつ電話 の経営に当った歴代の先輩

氏の悲願であった市価のない電話にすること,また夢であった電

話使用者の直接ダイヤルで国内のどこの加入者へも自動的に即時に

接続されることなどの実施もわれわれの期待のできる年限のうちに

実現されそうである｡

自動交換の考え方が電気通信事業の計両立案の基幹となってい

る｡また最近急激な進展をなしつつある日動制御,オートメーショ

ソ,電子計算機などは自動交換技術の応用分野である｡自動交換機

は50年の実施の経験を有する大規模な典型的の制御またはオート

メーショソ装置でもある｡

わが国で自動交換が40年の間に経験したことがらを記し,次に現

在自動交換技術が直面している問題点をあげてその展開の方向を考

えたいと思う｡

なおわたくしは口動交換の最初から今日まで満40年間この仕事

に終始し企画,建設,保全,製作に関係して自動交換技術の育成に

微力をささげたつもりである｡ために自動交換に対する愛着と関心

は深くその発展を願うや切なるものがある｡もし本文中に出すぎた

意見があればこの念願のゆえとしてお許しを願う｡

2.自動交換機の構成

自動交換機は発信加入者からの情報によって被呼加入者を選んで

接続を行ない,話が済めば接続に用いられた機器は元の状態に復旧

する｡接続の途上必要な情報は信号の形で発着両加入者に与えられ

る｡

発信加入者からの情報は一般に直流を断続するインパルスの形式

でダイヤルを回転することにより られる｡

求める線を選択する方法には選択機の形式によって十進法と非十

進法とがある｡十進法のときは10を単位にLて出線が配列されて

スイッチを構成する｡スイッチは発信加入者からのインパルスで直

揺動作する｡この方式はステップ･バイ･ステップ式であってわが

で採用しているスl､ロージャ,ジーメンスの両形がこれに属する｡

出線を縦に500(パネル式),円弧形に300(ロータリ式),円弧扇状に
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500=25×20(ェリクソソ式),格子形に200=20×10(クロスノミ式)

などの収容を行なった方式がある｡いずれも非十進法方式である｡

いずれの方式も交換網の大きさに適するようにスイッチを多段に

配列する｡各段のスイッチの装置数はそこを通過するトラフィック

の量によって決定されるが,経済的な施設とするために1,000に1,

100に1,50に1の損失呼または待合呼があってもよいとの設定が

それぞれの段階に対して許されている｡またスイソチはできるだけ

多くの入線から利用されるよう,出線は広く分布されるようにとの

考慮が払われている｡

非十進法のときには発信加入者からの情報はいったん記録蓄積し

ておいてそれをスイッチの動作に適合するように翻訳する必要があ

る｡この記録翻 装置を設備するときは交換機の動作の制御に共通

制御の方法がとられる｡

記録翻訳装置は十進法のときにも採用されて局番号の適宜変換を

可能にする｡この装置をディレクタという｡

ステップ･バイ･ステップ式およびクロスバ式の自動交換機の構

成の例はそれぞれ第1図および弟2図に示すとおりである｡

3.自動交換サービスとは

交換機はスイッチを数段階直列に,各段階では多数を並列に

接続している｡スイッチは主要機構である回転形,上昇回転形また

はクロスバ形などの機構部分と継 器部分とから成りたっていて所

定の機能を果たすようになっている｡加入者回線1万以上を収容す

る局でほスイッチ数は数万から十数万となり付属する継電器の数は

軽く百万個前後となる｡

トラフィックはスイッチを並列に,そして両列に流れてさばかれ

ることになる｡スイッチは使用中のため一定の損失呼があるものと

して計算し設備されているのでステップ･バイ･ステップ式のとき

はある段階でトラフィックの一部が無効となることがある｡また記
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第1図 ステップ･バイ･ステップ式局中継方式の一例
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第2国 5一号クロスバ式局｢川~j)内接続の中継方式

録翻訳装置を設備した共通制御方式ではスイッチのあくまで待ち合

わせられることがある｡

スイッチそのほかに障害があるときもトラフィックの流れをはば

み同じ現象が出る｡これは障害が発見されそして修理が完了するま

で続く｡この事象は電話交換サービスから見ると最も悪質である｡

障害の発見修理を迅速に行なうことはもちろんであるが交換サービ

スに害を与える潜在障害の発見に努めるとともにスイッチそのほか

の異常を検出し障害発生の未然防JLに努力しなければならぬ｡これ

らの措置をFl 交換機の 0

､
り
ノと守保

日動交換サービスがよくいくかどうかは伍㌣守がよくされているか

どうかにかかってくる.｡これらの良否の目安を-ウ･えるものとして

(1)電話の使用者である加入者からの申告状況

(2)障害の発生数

(3)障害のために無効となったトラフィックの誌

などが取りあげられる｡

加入者からの申告は宅内,線路,局内いっさいについての苦情で

ある｡障害は宅内,線路,局内のすべての設備に起こり,一定量の

加入者回線(たとえば100加入者回線)あるいは一定量のトラフィ

ック(たとえば10万発㍍呼)当たりの障害数で占わされる`_∴いずれ

の場合も潜在障醤によるものは含んでいない｡

茂話網の中心にサービス監査機を設㌍してトラフィックの流れを

監査している√,ここで障害のた捌こ無効となったトラフィックのデ

ーターも集めていて,電話網全休を通しての普遍的なデーターが得

られるし)この監査データーより得られる加入者が正当に被呼名番号

をダイヤルしたにもかかわらず機械事故のために不接誤按となった

トラフィックの仝トラフィックに対する率で機械の与･えるサービス

の捏度を表わすことが最も当を得ていると考えられる｡〕

この不接誤接率で機械の与えるサービスの良市を判定するときに

よい機械サービスは不接誤接率が0.5%以下

普通の機械サービスほ不接誤接率が0.5～2%

悪い機械サービスは不援誤援率が2%以上

とされている｡

わが国の代 的なものとして 点の場合を見ると 前不接誤接率

が大体1%以下に収まっていたものが戦中戦後一時悪くなって5%

前後にまで落ちた｡その後電電公社保守当市者の努力と白動交換機

のん-】質向上のため現在では0.1～0.3%となっている｡これを米国の

1%,英国ロソドンの2%と比較すると非常に良い数字である｡

ただし米英におけるこの数字は戦前戦後を通じて35年間一定して

いるがこの意味を十分に吟味する必要があると思う｡

機械の障害数と機械 故による不接誤接率の関連を弟3図および

弟4図に示す｡いずれもサービス監査機より得たデーターから求め

たものである｡なおこの関係こま理論的にも吟味され同じ結果を得て
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第3【封 機械障害件数と不接誤接率の関係(予防保全のとき)
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第4同 機械障害件数と不按誤接率との関係(頚後保全のとき)

いる(1)｢､

4.自動交換機の保守

自動交換機の保守の‖的はスイッチそのほかに 在する障害をな

くするとともに自動交換機を構成するすべての部分を正常

く工うにすることにある｡

態にお

スイッチあるいは継電ヨ割こはそれらが`.ri一に正当に動作することを

保証するために標準調整値がある｡調整状態が 準調整値の上限値

と下限値との間にあればスイッチあるいは継電器凋完全に動作する

ものとされている｡

スイッチはその機能を分類しその重要度に応じて毎日,隔日ある

いはそれ以上の遇期を定めて定期的に機能

に努めている｡ 試の種のこ 試験と

またスイッチは定期的にその調整状態が

0
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準調整値

い異状の発見

ち

､
ヘ
ノ

の囲範の

にあるかいなかが点検され,もし少しでも乱れのあるときは標

整が行なわれる｡

一定の週期で定期試験を絶えず行ない,かつ定期的に標準調整を

する保守のやり方を予防保全方式という｡

いかに予防保全をよく励行しても

(1)自動交換横の品質が悪ければ淡から次と故障がひん発する

し

(2)環境が悪くて湿気が高くホコリの多いときは絶

あるいはホコリによる障害が続発することになる｡

低下頚:故

(3)保守老の品格または技偶に欠くところがあるとまじめな定

期試験の励行は困難となりスイッチをいぢくり阿してかえって悪

くすることとなる.｡



自 動 交 換 40 年 の

ゆえに良い保･｣:をするためには1二l動交換機のi■■■一層を良くし,環境

が良くなF),かつ保守者が新潮にしてまじめであることが先決であ

る｡

∩動交換機が安定して障害も/

り,環境が良くてホコリによる

らず調紫も狂わないものであ

も最小になると一子防保全を行な

う必要はなく,障害が起こったときにスイッチそのはかを完全修理

することで済ますことができる｡この保′､1:方法を丁■Jf後楳全方

いう｡

5.戦前の自動交換技術事情

わが円の1'l動交換の採用は関 人宗災による電気通信施設の被害

mのときに急速に行なわカーtた｡膨人な仕事量を短時日に完成しな

ければならなかったため計両と装機とに全力をあげることを余儀な

くされて,保守に対する十二分の用意を整える暇もなく2年くらい

の間に十数局の自動交換局が前後して開局された｡したがって保守

のやり方の確立は実地に経験してその結果の検討によってもたらさ

れた｡約10年を興している｡このような状況であったから操守は電

話事 運営の中心であるにもかかわらず技術者の間でその重要さ,

むずかしさの認識が少なかったうらみがある｡機械が長く安定して

動作するためには安全度あるいは信頼度をどうすべきかについては

考え落しが免れなかった｡

それでも5,6年も使用の経験を積むとシステムについての批判

が出てくる｡自動交換機に最初に試みられた改良は交換機能の追加

と交換機を安価ならしめることであった｡継電掛こ接点バネ数を増

すことになり,安全度を犠牲にして継電掛こより多くの機能をもた

せるようにした｡結局むずかしい継電器を作ることとなり信頼度が

落ちてしかも高価なものを作ることとなり,せっかくの試みが自動

交換機に害こそ与え少しも有利とはならなかった｡この害は後天的

不良となり済度する余地がなく今でも保守者を泣かせている｡同じ

ょぅな錯誤を戦時中の代用材料導入のときに犯している｡材料が違

えば構造寸法はそれに応じて変更すべきである｡

わが沸こ適応Lた=動交換方式がふるものとして尉桔部晶こほさ

しあたりシーメンス形のセl転スイッチ,上昇回転スイッチ,継電器

を川いてストロージャ,シーメンス｢f-j形の回路方式の

T方式( かの式

所をとって

を作って奈1ユノ11)(2,600回線)に施設し

た｡結果は長所はまた短所という怖識どおりになり感心するものは

できず実用化.誹験は失敗という結末となった｡

標準機邪とする11的で小形継電器,小形州伝スイッチ,跳動回転

スイッチを関 試作しじ-∴おおむれ肘乍のできたところで戦争激化

のために小1ヒを余儀なくされた｡このことは残念ではあるがもし当

時の考え方で凝用が励行されていたら非怖こ困難なテーマをあとに

残したことになったろうと思うとそら恐ろし･くなる′二,

以上せっかくの良い試みの失敗となった原因は甘動交換機の信頓

1釘･まいかにあるべきかの板木的究明ができていなかったことにある

と思う｡

メーカーは自動交換機の国産化をするとき(昭和2～9年)に外

国の主メーカーと連絡のあるところでは製造に する資料から治二l二

具,材料まで外国から入手して製作を始めた｡資料の指示するデー

ターのよってくる必然性の吟味を怠った｡このため後日戦争で外国

との交渉が断たれると,たちまち従来のl--■1眉の維持すらできなくて

因ることとなった｡

メーまトーは交換機のシステムの知識に乏しくどういうふうに使用

されているかを知らず,使用者は製造について無知であり相互に技

術の連係がなかった｡

保守で標準調整をするときに調整値のrI]央が最もよいとして一点

整を行なわねば気の済まぬ人達が多かった云スイッチの 用され

3

験 と そ の 展 開

るに従って調整は+側またほ一柳こ変化するものであるノノ もL一一

∴一三調づ琶をするものとすれば+変化に対しては調整他の上l拙榊こ,一

変化には調整値の下限値に合わすべきである｡一点調整は調盛者の

労が多くして在意差を増し横器せいじり抗する結果を招 するのみ

である｡これについてメーカーからスイッチはかくかくの方針で

作されているからよろしくないと使川和こ申入れしたことはない｡

両者の技術はまったく遊離していた｡

る.戦後の苦難を越えて自動交換技

戦ノ恒こよる自動交換施設の

の成長

保守部---1■の不足,代川材

料位用による部.■‖-.の不良などのためせっかく敗戦の虚脱ち緩から立

ち_L二がり保･､〕=を良くしようとしても十分にできず戦後の電話交換サ

ービスは電話はデソワといわメtるような悲境のどん民iこあった′｡

このようなときに第一になすべきことはI`1動交換機のi■ir順の｢fり上

である｡

自動交換機の代表機種であるセレクタスイッチは戦前乙0万1坤動

作で無事故であることを｢1標としていた(1上l劫交換機の指定メーカ

ーとなるときの基準)｡ところが戦後まもなぐ製作したものは5,000

回の無事故使用に耐えぬものすら多くあった｡

11動交換機が こす障害には初期不良と老化による不良とがあ

る｡前者は機械がなじむまでに起こる事故であっておおむね製作す

るときのケヤレスミスによるものである｡後者は十分に使用したと

きに.起こる盲弧■i盲Ⅰ,の摩耗射ヒに基因するものである｡これらの分布は

第5図に示すようなものであり,初期不良をなくし,老化不良を起

こすまでの時期をできるだけ長くすることが望まい､｡

1951年のBSTJ誌にべルでは継電器のガ命の目標は40年問無事

故使用に耐えることであると記されていた｡セレクタスイッチの40

年間の動作同数は200万凹と推定することができる｡自動交換機を

構成する機構部ふ-.の40年間使用に対する動作回数は

回転スイッチ

上界｢叶転スイッチ

平ノ杉鰍

水ヤ形継電器

クロスバスイッチ

ワイヤ形継電器

20一-30万国回転

200万回上界｢】l転

40/-､-50方1リl動作

200～1,200万ki_1動rl;

4,000万国動作

2はトー1動作

と考えられ,おのおのはこれらの条件を満足しなければならない(㌔

セレクタスイッチにつき終戦直後の状態を苓点とし,250万l叶無

事.牧位相に耐えるもの~を盲L･1tとしてそのl,ll■l位を示すと第る図のよう

になるしJlOO万l･1けなわち20年無車故働川のもので80点のr-】l'一位と

なるし1

自桁‡己のL】標の到迅雷l‖他ミスイッチおよびユlえ形継電紬こついては要

望される数値が比較的′J､さいがⅠ二矧･1Ⅰ転スイッチおよび水平形継電

器では大きいためなかなかむずかい､｡-セレクタ200ガ回動作のお

命試験を繰り返L練り返し弱点を次から次へと発見し,それら欠陥

を電話局における障害

廿
＼
厨
藍
加
盟

生状況と比較しながら根気よく改善し克服

使用年数(年J

第5図 自動交換機の障害発生の形態
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第8同 セレクタ1万国動作試験施行結果

してゆく方法でセレクタが40年無 故のサービスを提供するに適

当した上昇回転スイッチおよび水1I∠形継電器ができる｡

セレクタは現在実用信頼度100%(絶対信板度70%)でよく200

万回動作で無事故使用に耐えるようになっているが,これを図に示

すと弟7図(3)のようになる｡これを葬る図の曲線から採点すると95

点の品位となることがわかる｡吾人はなお努力を重ねて300万回動

作の寿命試験を

ることが期

り返して行なっているから今後さらに長寿命とな

される｡

初期不良の障害は開局後半年間に起こる｡セレクタ1万回の動作

試験ではおおむね95%まで発見できる｡生産されるセレクタの全

数に対して1万回試験を行なった(品質管理的な抜き試験では本質

的事故であるが偶発的 放であるかの区別は判定資料が少ないため

急速に決定することはむずかしい)ところ弟8図(4)に示すような経

過をたどって4箇月で原因の探求およびそれの対策ができて,作業

者に多少精神的なち緩があってもケヤレスミスを起こさぬ措置が発

見され,今日では初期不良事故はほとんどなくなることiこなった｡

このように｢l動交換機が安定して長寿命となると従来いわれてき

た自動交換機の寿命は部品を取り替えれば無限であるとの考え方を

変えて使f削こ伴う構成部品の劣化で初障害を起こすまでの時間を平

均寿命と定義したほうが自動交換機の本質からみて適切であると考

えられる｡

また従来の保マのやり方すなわち予防保全方式では1箇年に1回
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第9図 温度と接点障害との関連の一例

必ず標準調整を子Jなっていたがこれはやめたほうがよい｡ 作され

たときに点または線接触であった部品関係がスイッチの動作のため

面接触となりせっかくなじんで安定したものをたびたびの標準

でスイッチをかえって不安掛こする｡セレクタの200万回動作試験

で5万回動作(1箇年間の動作L』数に相当する)ごとに注油のみに

とどめるときと 準調整を必ず施行するときに発生する障害を比較

すると前者に対し後者は約2.5倍となるとの報告がある(5)｡

自動交換機が湿気をきらうことは自動交換草創のときから知られ

ていてアドソールを使用した空気乾燥装置が設備された｡乾燥しす

ぎても障害は多くなる｡弟9図はこの関係を示す｡湿度55～70%

が最適である｡

ホコリによる接点障害は多い｡室内のホコリは沈積したホコリが

循環するものとの仮定をおくとホコリによる障害は沈積したホコリ

の量の対数値の直線に近い二次函数で表わされる｡そしてある量す

なわち4ミクロンより20ミクロンまでのものが1箇月に1平方糎

のところに500･～600以下になると障害数との間に有意差がなくな

る｡これがホコリをこついての管理限界である｡

自動交換機の長期安定化ができ,ホコリによる障害も一定化して

くると自動交換機の保守は予助保全方式から品質管理の理論に基づ

後保全方式に移行することができる｡一群の機器群の障害があ

らかじめ定められた限界を越すときに限り特別保守を行なう｡ただ

し障害を起こしたものについては標準調整を行ない厳密なる修理を

なし障害の再発を防ぐことはもちろんである｡保守に要する時間は

予防保全方式のときの2分の1または3分の1ともなり,かつ交換

機の提供するサービスも向上する｡

クロスノニ方式については過去の教訓に従い,あらかじめ万全の措

じて開発したから現在のところまだ十分なる判定資料はない

が予期以上の成績をあげるものと期 している｡

かくして自動交換の黄金時代を迎えるに必要な基礎技術は修得し

たものと考えてよいようである｡

7.自動交換検品質の茸察

自動交換40年に経験したことおよび各種の関連文献に記された

ことを総合すると以上のように要約できる｡

最近自 交換機の 煩度に関する研究結果が山内康平氏によって

発表された｡珍しくして貴重なる研究と思われるので要旨を記して

わが田に水を引くことにする(6)｡

7.1自動交換横の寿命試験の成績

自動交換機のパイロットとしてセレクタについて生産されるもの

のうち1%を抽出して200万回動作(昭和29年までは100万回動
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第10図 セレクタ寿命試験における障害累計
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第11図 初障害評価によるセレクタの寿命推定特性

作)の 証保の品製 な行を験試命寿たね兼を験 っている｡昭利28年

から35年までの試験の総合結果は弟10図の障害累計表に示される｡

このデーターから8年間に28,29～30,31～32,33～34,35年の

5段階に改良されていることが知られ,曜(り)障率は100万回動作

で35年では28年のものの20/408=1/20となっており,200万回動

作で同じく35年のものは29年のものの39/333=1/8.5となって

いる｡

部品の取り替えを要する障害については同じ200万国動作で35i~｢

のものは18/262=1/15となる｡

寿命試験で繰り返し障害がひん発するときには一応その数字でセ

レクタの品位を評価せざるを得ないが上記のように障害が少なくな

第2表 各 機 種 別 の 障
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第12国 電竃公社で行なったセレクタの

寿命試験における陥悠累計
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第13図 セレクタ寿命試験のときの初障害累計曲線

第1表 白動交換各機種のセレクタ換算値

雄

ってくると初障害が何万何日に出たか,すなわち無事故で何万囲ま

で動作できるかが問題となる｡ここで初障害価値による寿命推定曲

線を画くと弟11図のようになる｡35年製品では初

動作前後から起こることになる｡

苔は120万回

電電公社でも28年以降5Ldにわたりメーカーより払出したヒレ

発 生状 況 比 較

台数,障害件数ほ35/下の6箇月累計

局

0.162

5

143 0.227

(33/下公社斑全成払ユり)



昭和37了巨3ノ~j 交 換 機 特 禦ミ うナ

クタにつき100～200ガい-1励作.試験~む行なった._∴成績ほ第12図,

初陣誓朝練は舞13図にそれぞれ示すが上記の結果滋よく裏書きし

ている(8)(-,

7･2 自動交換機の代表機種としでセレクタを選んだ根拠

r′†動交換機を構成する横柄にはラインスイッチ,セレクタ,コソ

ネタタ,ラインファインダ,レビータなどがあるか最も普遍的なも

のとしてセレクメを代ぶ機種に選びセレクタ換算局にはいくつ装忙

してあるといっている..セレクタ換算値は各種スイッチの構成の程

度から大体のウエートを比較して決定したもので第1表のとおりで

ある｡

第2表は機種別の障`.一皇紀牛刃㍑山七較の一例であるり この長からも

セレクタでの障てl子発年｣尤況はこおおむね局全≠の障害発生の平均値を

ホしているようである.〕保守からみてもセレクタを代

妥当性が即解される(.1

機種とする

クロスバ交換機でほワイヤ形継′電器を丹位にとる｡クロスバスイ

ッチは30～40一里位として換算されている｡

7.3 寿命試験のデーターと実地データーとの関連

昭和28年以降の馳附こして4箇年以上使用されたセレクタ6,420

佃を`-:Ji後保全方式を採川する数后=こついて調査した｡使用開始後

1,338件の障害を発生している.〕この分布は舞3表に示すとおりで

障害百分比は

セレクタの寿命試験で発見のできる障害

うち 部品取替不要のもの

部品取替せ要するもの

ワイパの障雪

うち 摩 耗

そ の 他

ホコリに基づく障害

障害の理｢[】 試で

そのほかの障害

となる､⊃

37.4%

30,6%

6.8%

23.6%

20.3%

3.3%

20.6%

したが異状なし(TCC障害)10.9%

7.3%

ノ誹こおけるセレクタの1苗隼明動作数は5万でぁる.二Jノf命試験の

とき5ガ回動≠させるためにほ35.5時間を必要としぷ命試験ほ時間

的に250倍の加速試験となる.ノ

セレクタにつき実際i･こ局で起こった什≠駆告｣一子数の37.4%がノf命.拭

験■ー5万l叫動作で′･Jこ/) 丹障書数に≠任するり昭利28年掛-■■-のノ.,)A,

G,Ⅰの3局と昭和29～30中期‖一ⅠのAR,H,Mo)3局につき開r...)

後5､6咋川に起こったr :.】‡~を調査Lその累計な求め,これを力命試

験に起こった障害の5ガトーにとの私汁と比較すると弟4表と第5表

のようになるり この からノfイl㍍揖鋲とて_腋m状態で起こる障皇子の関連

をJ弧諭n加こ求めると弟14図のようになる｡明らかに関連のあるこ

第3ム セレクタ障′こ!手汁在(ヌg)

根替必遮聞守

取替不要障票

セ レ ク タ

臼休の障害

ワ イ

は

TCC

七日

害

合 J汁

搬∬=脱落

摩 耗

ルース断線

小 言l

ネジゆるみ

小 言Ⅰ

7.3

99.8

6

日立.推論別冊坑46与プ･

とがわかりガ命試験の障害が多く実川状態のときの14.2倍となるし-J

お命試験で出る障害のうち部■■ムー】の取り替えを要するものと要しな

いものとに分けて同様の検討萎.行なうと第15図と策1d図の関連が

求められ, 命試験のときの障害は実用状態のときのそれぞカーt59.5

倍,3.3倍となるっ

取り替えを必要とする帽子けなわち破損,摩耗,断線などほ寿命試

験では実用状態に比べて著い､ひん度の高い繰り返し荷重を受け,

その結果疲労発熱などを促し約60倍の倍率で現われるものと判断

される.ユ これに反し取り脅えを必要としない障害すなわち調整不

良 ネジゆるふなどほ250倍の加1速によF)こうむる影響は破損障害
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第14図 電話局障害と寮命試飲ホ放

との相関特性(その1)

岳
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h
ト
毒
害
､
＼
神
政
G
町 ク♂ イ♂ J財 ♂♂ 仰

素命試韓の障害メ/伽セレクタ･j万回】

拾15l¥1電甜.耶甘Hと弄命.拭験~･甚故

との対=期特性(その2)

須4去… 保守成績とぉ命試験の結県の比較(その1)

第5表 保守成㌫と寿命試験の結果の比較(その2)
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第16国 電話局障害と寿命試験事瀾

との相関特性(その3)

などより低いと考えられるほかに障害の性質上不安定な障害で初期

発見が困難で潜在障害となりやすい｡また調紫不良ほホコリ,TCC

障書と判別しにくいものである｡取替不要障害は発見の確度が低く

またほかの慌て州こよる障害とまぎらわい､ことから取替要障害に比

し倍･率が眠いのではないかと考えらjtる｡

以上のように#命試験による障胃と美川状態における障膏との巨

は一次ぺで示される｡､

J.し休伽こは10()セレクタ1郡†刊の電細石における障吾な1什と

すれば

それらのロ､ソトのノー子命試験で100セレクタ5フ石叶動作につき

25%の危険率において

総合的には 12.7～16什

取替要障告 53.5～70.4件

取啓不要障雷 3.0･～3.6什

の障害が発坐する相聞が求められる｡

7.4 ワイパの改良

ワイパは従来黄銅板な桃川している｡セレクタ1-5フラIlり動作に耐

えることがせいぜいであって階.1一手の光/巨ヰミも乍障害の23･6%になっ

ている｡電電公社ではこれを改良するためイソジュウム18%,銀

82%の合金を黄銅板の先灘(バンク端√せしゆう励する部分)には

i)介わLたAIワイパ緋日光した(9)｡〕この改良ワイパは60ゾルtのセ

レクタ動作に耐える.-)-セレクタ50ノ外車動作て100スイ､ソナリγ)1n

作裡度の障常に収まることが期待~~ごきるLJ

7.5 自動交換機品質の推定

前に記したことから製造されたロットについてのカ命試験のデー

ターを知れば甥≠状態のと封･こ起きると想定される障吾数せ灘碇す

ることができる｡

推定するときに.設ける仮定ほ

(1)寿命試験によって検出できる障乱ワイパ障害,ホコリによ

る障害,TCC,そのほかの障害の分布および数値については7･3

節に記されたことがらが成立する｡

(2)寿命試験によって出る障害は舞10図の分布をする｡

(3)自動機械宅の環境はいずれも同一状況である｡ホコリの障

欝は一定とする｡

(4)TCC,そのほかの障告も一正とする｡

(5)ワイパとしては最近(昭和35年以憐)の製l■‖■一に改良形を

採用する｡

などである｡

昭和28 と35年製品につき使J二l~j開始後10年¶の障害 生数を

推定すると弟d表のようになる｡使用開始後20年,30年,40年と

第6表 セレクタに起こる障蕾の推定の-･例

ド･`:増作数は100セレク_タ1苗年彗膏とする｡

第1糊口ットの6へノ

8年までの平均冥離

箭1期ロットの10年
値濯･‖の

第5糊口ソトの10咋
Ilの粧定伯

1.58!0.36

1.66

～1.35

0.04

′-0.03

0.36

0.36

0･14 L O･25

0.14

0.14

0.25

0.25

3.03

3.11

一〉2.8
平均2.95

0.89

～0.88
平均0.89

0.25

0.25

0.075

弟10図によって｣'l動交換機全休が芭化期にはいらぬかぎり,作意の

使用繹 年抑こ対Lてそのときに起こると想定される障.t言放を推知

することができる｡

_~!二場における寿命試験で発生する障プ_手数をもって製品'-のl】-】一個の帯三
度を表わすものとすると,そのときに発生する障Tl了数を媒介として

舞●3図と弟4区からその障害数に対する機械部故による不接洪接ヰ

すなわち機械の与えるサービスのお1質を知ることができる(つまた逆

に要求されるサービスの.■一指に対い､かなる1■■.頂♂)日動交換機が必

要であるかも知ることが可能である｡

実例について検討したが障害数の推定値はおおむね実際佃こ近似

する｡たとえばAノー｣)で使用開始後5年で100セレクタ1節り1､-1りの

障害推定伯が0.25であるに対しJ▲二)全休として換算100セレクタIm

月当り0.487の実際偵となっている(第2表,葬る表参照)｡

第4図からこの場合の機械の一丁･えるサービスの晶朗ほ機械車■牧に

よる木援.鉄路率が0.1へノ0.15.?gのものであることがわかる..

7.る 自動交換機の信頼度の推算とその実算

セレクタスイッチを40咋｢‖掴川けるときの時=臣■1りの車故キミほ

次のとおり.汁㌫l二される.ノ

n召利~129年鮒‖--の200万l‖けf命試験で起きる障`.1;数は第10図か

ら100セレクタにつき333什

1】仰135年懲裾｢--一については同じく舞】0図から39†′ト

である｡,

ノf命誹阻漱鋸l鋸相鉄でぁるから実｢旧人態のときに比べて14･2什†の

障√｢1ぎが起こる‖40年川ほ3.5×105=紺J,こ右イー)な考えて1-1‥レク

タの畔問､11りの･帖牧ヰ酋は

昭挿129隼製〟1にづいては

3箪× 1

100 3.5×1が

Il桐l】35咋馳■Illlについては

fミ≡,×二う.5三押

6.7×1〔)7
‥(1)

0.78×10■~7

となる.｡

例を口珊129隼掛.--.のHノ諏ことり第2表かにJ右.)仝休の脾瑞1ニセレク

タ数は47,262であるからノ‖)全体のヰf故率は(1)J･(から

6.7×10~~7×47,262=3.2×102

局全体の障害数ほこれの100ニ37.4倍(7.3節から)となるから

3.2×10~2×100-･ト37.4=8.7×10~2

となる｡

弟2表H局6箇月l即〕障害は644件であるから1口当りの障害発

生数は644ニ180=3.6となり1時間当りに換㌫り~ると3月÷24=1･2

×10~1となりセレクタの_れ故率から推算したものと見l川勺によく

一致する｡

昭和35年弘一.7.を偉川]したときに皿持される甘故*はIl=と卜~り規

模のりで(2)式から

0.78×10~7×47,262=0.37×10~~2

とセレクタ自体のホ故率となり,改良形ワイパを使用するためワイ
* Hazard Rate
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パ障害が従来の約4分の1となるものとすると7.3節からワイパの

摩耗障害の20･3%は5.1%となり局全体の障害数は

0.37×10~2×
37.4+5.1+3.3+20.6+10.9+7.3

=0.37×10~2×
型こ6
37.4

=0.84×10~2

となり,29年製品の10分の1に相当する値である｡

8.クロスバ交換機開発の現状

自動交換は市内交換に限らず市外交換にも採用されることとな

日立評論別冊第46号

り,すでに10年前から大都市を中心とする60粁以内にある都市相

互間は加入者の直接ダイヤルによる日動即時接続が行なわれてい

る.⊃この場合には通話の帯域,通話時間で料金を計算するいわゆる

3Z(Zeit-Zonen-Zaehlung)装置で加入者度数計をして複数登算させ

ている｢〕

さらに全国の市外通話接 をも加入者の直接ダイヤルで接続する

こととなi),料金はいままでの3分制を廃し市内通話料金に相当す

る7円を基準として距離に応じて幾秒間の通話が7円という計算法

すなわち距離別時間差法を採り37年10月から実施されることに国

て決定された｡

第9表 40-50局および41-51局における調整不良障害状況35年下期
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1.6
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第10表 40～50局および41～51局における接点接触

不良障害状況35年下期
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第11表 40～50局および41～51局における布線藻屑

そのほか不良障害状況35年下期

第12表 クロスバとステップ･ノバイ･ステップ

同方式局の加入者からの申告状況

備考 35年下期における100加入回線から1箇月平均の申告,クロスバ局と同程度

の単局地のステップ･ノミイ･ステップ局を対照とした｡

全国市外ダイヤル接続が行なわれることになると交換機にいっそ

うの迅速性,確 性,融通性が要請されてステップ･ノミイ･ステッ

プ式山動交換機では不十分となり,少なくともクロスバ式日動交換

校が必 となってきた.∵,

クロスバ交換枚はl相和31年に試験的に採用されてから逐年採用

の規模が拡大されて現在では市外交換機の全部と中都市の市内交換

楼の一=師こ使用されてすでに30万端子分以上施設されている｡

口召不ロ35年度下期の保全データーからクロス/ミ交換機の現状を批

判することにする｡

8.1クロスバ市内局の保全状況

第7表は仁Il大都7いlけう交換用のC40～50,C41～51両式周の保

全状況庖示す｡第8～11表は同じJ‖)の障害発4原状別の障告の詳㈲

を示す(10)｡
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Jれ月J♂〝回線当りの局内障害数

､

甘〃〃

第17同 局内障害数とマーカ1,000回動作当りの

カード発生枚数との関連

8.2 クロスバ局保全の特長

クロスバ交換機は共通制御方式であるからその接続を支配するマ

ーカの動作に従い接続に異状のあるときはトラブルレコーダがその

状況を接続ごとにカードに表示する｡この 示に従い障告の発見お

よびその修理に努める｡したがって障害の確認された局内障害カー

ド,同じく局外障害カード,障害原因不明カードの3

できる｡

のカードが

トラブルレコーダの指示によって障宍を追及することほステッ

プ･バイ･ステップ式局で以前にやっていた定期試験で交換機器の

潜在障害および異常を発見Lてその手当をする予防保全のやり方を

重点的に克明にやったことになる｡

加入者から局に対して行なわれる苦情申告の状況によって局の保

守がうまくいっているかどうかの目安をうることができる｡策12

表は現在のクロス/ミ市内局と同程度のステップ･バイ･ステップ式

局の苦情申告の状況を比較したものである｡このうち局内の項に相

当するものが自動交換機の保全状況の批判の 料となるものであ

る｡ステップ･バイ･ステップ式局に比較してC40～50式局では

約半分,C41～51式局では同程度でクロスバ式局のほうが良い状態

にあるといえる｡

1箇月100加入者回線当りの局内障害数と障害確認局内カードお

よび障害原因不明カードのマーカ1,000回動作当りのカード発生枚

数との間にはC40～50式局およびC41～51式局につき貴け図に

示す関係がある｡障害確認局内カードの発生枚数は障害数に対数ス

ケールでほぼ直線的であり,同じく障害原因不明カードの発生枚数

は障害数いかんにかかわらずほぼ一定値である｡この一定値である

ことはホコリなどに基因する障害のようなつかみにくい障害が機器

の設備量に比例して潜在しているものと考えられる｡

接続は同一局内接続のときはマーカを3段に,発信で他局に対す

るものおよび他局よりの着信には 続にマーカを2段に使用するゆ

え,障害確認局内カードと障害原囚不明カードそれぞれのマーカ

1,000回動作当りのカード発生枚数の和の2～3倍程度の値が潜在障

害を含む局内障害による接続不能率を示すものと考えてよい｡

8.3 クロスバ交換機器の信頼性

8.3.】 ワイヤリレー

クロスバ交換機を構成する継取掛こはソイー㌣リレー,有梅リレ
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ー,平形継電器などがあるがワイヤリレーにて代表するものとす

る｡

C41～51局では継 器は1端子当り6個,C40～50局では同じ

く6.6個と仮定する｡

C40～50局は13,100端子あるから継電器数は

6.6×13,100=86,460

C41～51局ほ24,500端子あるから同じく

6×24,500=147,000

計 233,460個

弟8～10表から

接点接触不良障害は

調整不良障害は

部品不良障害は

障害の計は

12+33+194=239

10十 7+ 2=19

19+ 6+ 4= 29

287

以上の障害は6箇月間に起こったものであるからワイヤリレー

1個1時間当りの事故率は

287

233,460×4,350
=2.8×10~7

となり,現在の信頼性を示すこととなる｡

8.3.2 クロスバスイッチ

1端子にクロスバスイッチの2バーチカルを使用するものとす

るとC40～50式局C41～51式局37,600端子に対して3,760個の

クロスノミスイッチが使用される｡

同じく弟8～10表から

接点接触不良障害は

調整不良障害は

部品不良障害は

障害の計は

6+1= 7

52+1+7+9=69

2+6+5+1十2+7+2=25

101

以上の障害数は半年間のものであるからクロスバスイッチ1個

1時間当りの事故率は

101

3,760×4,350
=6.2×10~6

となる｡

クロスバ交換機を構成する代表横位としてワイヤリレーを採

り,クロスバスイッチは構造上その他からワイヤリレーの30～40

個分と見なしいるが, 頼性からこれをみてもワイヤリレーの事

故率2.8×10-7の約23倍の6.2×10~6がクロスバスイッチの事故

率となっていて,この仮定のほぼ妥当であることがわかる｡

8.3.3 クロスバ交換機署引こつきさしあたりなすペきことがら

クロスバ交換機は構成上よりトラブルレコーダの障害指摘によ

って克明な予防保全ができることから加入者に与えるサービスは

良く加入者からの苦情申告も少ない｡されどクロスバ交換機器は

現在成長段階にあるため初期的の不良が多い｡さしあたりわれわ

れのなすべきことはこの初期的不良を撲滅して安定させることで

ある｡安定したときに発生すると考えられる障害の予想数は第8

～】】表の安定目 の欄に示される｡この数字を基として事故率

を上と同様に計算すると

ワイヤリレーの事故率 2.25×10｢7

クロスバスイッチの事故率 3.1×10,6

となる｡

クロスバ交換機器はステップ･バイ･ステップ交換機器に比べ

て十数倍の高ひん度で使用されており,かつ重点予防保全方式が

採れるから上の使用時間単位で算出した安定日 値で十分である

かもしれない｡されど正当な値は相当な期間の実施経験を経てか

らでないと出ないと思う｡

いずれにしても現在はクロスバ交換機器の品質の向上に専念し

10

日立評論別冊第46号

クロスノミ交換方式の優秀性をフルに発揮できるようにすることが

肝要である｡一日も早く数万端子の局でも無人保守が可能なとこ

ろまで進みたいものである｡このことはステップ･バイ･ステッ

プ式局の場合に比して割合と容易に到達できるものと期待してよ

いようである｡

8.4 米国における市内自動局のサービス基準

米国ではステップ･バイ･ステップ方式のストロージャ式と共通

制御方 のパネル,クロスバの2式を採用している｡市内自動局の

サービスが良くいっているかどうかの目安として加入者からの苦情

申告状況とサービス監査の成績とを 合して一つの基準を定めてい

る｡

加入者の苦情申告に60点のウエートを置き,うち機械の障害およ

び発見したが異状なしの障害の合計に35点を与え,申告によって試

験したが異状なしの事項に対して25点を与えている｡ともに10万

発信呼に対する数値を求めそれぞれ弟】8図,弟19図に示す採点法

J ブ イ 首 β 〟/～/イ げ β ～♂ ノZ フ♂ フグ プ♂
L貯J∠Jイ.えタ

第18図 クロスバ苗内局保守採点法(その1)

J

庫 プ

即

‖
甜
浩

ハ
〃
○
}
爪
β
7
▲
▲
U
｢
･
J
ノ
ヤ

クJ

プ

√J

(‖〃

型
口
蔦
響

ノ†

▲.J

り∠

､

､ ●

､

-､一

点 数

第19図 クロスバ市内局保守採点法(その2)

型
ロ
R
禦

I
/
〃
ヨ
u
万
り
〃
肌
n
u
∧
〃
叫

▲‖‖u



自 動 交 換 40 年 の

l
誓
ミ
＼
㌢
聖
Q
超
碑
■
や
『
ヤ
仰
盟

ハ
レ
n
り
〃
U

n〃

.
1
"
■
〃
､
J

っム

〃
〃
∬
柑
銅
〃

〃

〃
〃

､

β
〃

7
却

ハ
∂
〃
叩

∫
〃
)

イ
〃

1
J
汀
化

2
け/〃(〃川U 仇割イ/♂ル

～♂
∠汀ガノ7封7乃J此

点 数

第20図 クロスバ市内Jl保`､一J:採点法(その3)

を採っている｡

サービス監査成績に40ノさ､くのウエートを与え,うち機械部如こよる

接続事故数に30点,オーバフローとなる接続数に10点をそれぞれ

与えている｡これらの採点法はそれぞれ第20図の曲線が示してい

る｡

市内自動局ではこれらの和が100点となるのが理想ではあるが実

際は錮～95点の状態にあるべきものと考えられている｡90点以~~F

のときにはアクションをとって改善措間をとる必要があるが100点

に近い数値であるときはむだな保守が行なわれているものと見なし

ている｡

第18図から知られることは機械の障害および発見したが異状な

しの障害の計はステップ･/ミイ･ステップ式のほうがクロスバ式に

比して2倍以上あることである｡弟19図から試 したが異状なし

の事項では同じく1.45倍であることが知られる｡これはステップ･

バイ･ステップ式の機器を事後保全方式で床守する場合に起こる現

象である｡方式上トラブルレコーダの動作による障害の完全指摘の

できるクロスバ式に利点のあるのは当然のことである｡前節でわが

国のステップ･バイ･ステップ式とクロスバ式とを比較したときに

局内障害に関して加入者の申告が後者に比しで前者が2倍近くあっ

た 実はこのこととよく一致している｡

わが国では加入者からの申告は100加入回線当りで論じているが,

10万発信呼当りに換算し舞柑図と弟19図に記入するとそれぞれ

に示すとおりになる｡またサービス監査によるものを第20図に示

す｡いずれも良い成績であり,97点以上を与えてよいようである｡

9.自動交換技 の展開

自動交換機を構成する単位機器の入線および出線は多数の相手に

接続されることになるため単位株器はシステムのことを考慮して設

計されている｡従 の電子機器の多くは単独に用いられそのものが

良ければよかったのであるが,電子交換機,電子計算機など多数の単

位機器がシステムを構成するいわゆるシステム電子機 にあっては

自動交換機の考え方を適用する必要がある｡されど電子機器の特

点は十分考慮に入れなければならない｡

9.1電子機器の事故とその分布

電子機器は小形したがって信頼度の比較的低い電子

使用するから機器の信頼度も低くなる傾向がある｡

fを数多く

子株器では事故の原因の分布および機器を不安定にする原因を

その重大さの順位に解析する必要がある｡解析は機器を構成する素

子の数,機 作する時間,機器の用いられる環境の状態などを

知って行なわれる｡

子機器に起こる事故をあげると

偶発事故

二次事故

設計の欠陥,悪い部品などを

えで起こる事故

くように努力したう

隣の部分に起こった事放の甫接結果としての

経 験 と そ の 展 開

老化市政 予防保全で見出される

初期不良-一部刷こ欠陥または異常な弱点があって初期に

事故

特性の悪化 一部分の劣化が許された

こる事故

作不良による事故

設計不束による事故

複雑さが招来する事故

をきたす

などがある｡〕

これら事故の

差を狭くするために起

多くの部品を使用すると信頼度の低下

るおもな原l和も 機器を開発し実用化するとき

に止当な設計ができていないところにある〔

米斯こ二糾ナる電子機器の罰故の原因とその分イけが稚告されてい

る(11)く)人体次のようである｡

設計不良 設計者の錯乱 手抜かり,不注意,正鵠(こう)を

得ない

判断などのための不良

部品不良

によるもの..…‥

部品メーカーの仕

的欠陥のために起こった不良

すえ付,運用,保勺匿よる不良

わぬため によるもの‥‥

上の不良

‥‥40%

によりiE当に使用したが本質

によるもの‥.‥..
..30%

機器をiEしく十分に取り扱

20%

適切な仕様書に従って組立て試験し検査せぬ

ため,または拙劣な工rl一言による不良 によるもの…………10%

部品の使い方は重要であって信頼性のある部｢枯でもその使用法を

誤れば二次的事故を起こす原因となる｡ベル研究所では 子機掛こ

つき真空管以外の部品の弔故の原因の解析を行なって次のように報

告している｡

設計に関する事故

電気的事故につき

阿路および部品の不備によるもの

部品設計が不十分なためのもの

誤った回路適用によるもの

機械的事故につき

設計的に弱いもの,不適当なる材料によるもの

不満足な部品によるもの

用に関する事故

異常または偶然の状態によるもの

取り扱い方によるもの

誤った保守によるもの

製造に関する事故

誤った製作しかも不十分な検禿によるもの

欠陥のある材料によるもの

そのほかの事故

使い果たされたためのもの

原因のつかめないもの

11

43%

5%

5%

30%

12%

10%

8%

20%

18%

2%

7%

4%

3%

以上を通じて設計不良による市.牧が圧倒的に大きいことがわか

る｡

9.2 電子枚器の信頼度を最高にするには

電了部品の信頼度は漸次向上してきて良い環境で 用されるとき

にはL,C,R部品は1時間当り10▼ト~5,トランジスタ,ダイオー

ドは10~6～~7,真空管は10▼5の事故率であるとされている｡

一つの部占-!tの事故がほかに二次的事故を起こさぬ場合においては

機器全体の信煩度と機器を構成する部l晶各個の

13表および弟14表に示す関

故率との間に第

がある｡部品の数が増加するととも

に機器全体の信頼度は落ちる(〕まして二次的事故を起こす公算の大

きい電子機器では柑こ信頼度の低下を防ぐくふうが必要である｡
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第13表 構成部品の事故率と全体の信頼度との関係(その1)

全体の信頼度(%)

第14表 構成部品の事故率と全体の信頼度との関係(その2)

全体の信頼度(%)

第15表 冗 長 の 構 成 の 例

仮定 タl=fち……=j㌔

残存の確率 f㌔

1
-1Pll-

2 -

3
-

4 -

ハ､

-｢高1-

ーL些｣-

-[司-

-｢画一

-L些｣一

-[垂]-

一画-
ハ

ー｢j有1-

1 /●l J一ご

6

-1二

7 -

10

≠Plトけ射-

｢河イ瓦~1-

1墜｣【L些｣-

-｢可一｢瓦`ト

【画一[垂]¶

一画-[垂]-

-｢再1-｢瓦1一

/こ･′1:

ーし塑｣十些｣-
ハ./一､

1些十

-｢瓦~卜

12

残存の確率f㌔

J:/一

f㌔=1-〔(1-fり2〕

j㌔=l-〔(1-P)3〕

fも=1-〔(1-fり5〕

fも=P2

f㌔=1-〔(1-f乃)2〕

f㌔=1-〔(1-f沼)B〕

汽=1-〔(1-P)2〕5

f㌔=〔1-(1-Jつ2〕2

f㌔=〔1一(1-fり3〕2

｣島=0.8

月す=0.96

凡=0.992

f㌔=0.9997

f㌔=0.64

｣R=0.87

f㌔=0.953

f㌔=0.994

f㌔=0.92

鳥=0.984

機掛こ対する技術の基本的要諦は設計および運用が簡単であるこ

とである｡このことは使用する真空管,半導体,部品などを減ずる

ことではなく機器に要請されている使命を完全に果たすために不可

欠な基本的な要求を最小限に満たすことである｡望まい､が必要で

ない要求を名閲することで機器は複雑とならず,生産が楽となり,

特保で､1:が容易で伝敵性が高まる｡

機指の倍顧度をあげるには堪本

日立評論別冊第46号

子の信頼度を最人にするととも

にその配列の仕カを考えねばならない｡配列の仕方を指示するもの

として冗長度の理論がある｡二重に 子を配Lておのおのほ独立に

所定の機能を果たすようにして一方の事故では全体の一事放とならな

いようにする｡

ろ,賞,……P′iをそれぞれ彿偶の単一素子の残存する確率とし凡

をこれら抑個の素子を組員合わせた機器の残存の確率とすると

を直列か並列に配列するかによってそれぞれ

/● /'Jl‥‥‥/一

貧=1-(1¶ろ)(1-ろ)……(1一書1)

なる関係が成立する,⊃ 第】5表は構成 rの残存の確率がすべて同

一であるときにおける考えられる冗長構成の種類とその城〝の確率

を表′Jミしている｡

以上のことを吟味すると次のことがいえる｡

(1)上記の冗長構成は大きな方式の信煩度の向上に役だっ｡

(2)機器の残存の確率は二重または並列になる素子の数に伴っ

て指数的に向上する｡

(3)信顔度は冗長の原理の適用の第1段階(第】5表の2,6,

9の場合)で急に増加する｡

(4)設計上素子を二重にすることは経費がかさみ,かつ複雑と

なるため使用上の利点から必要とする信扱度の向上にも限界点カミ

ある｡

十分なる冗長設計をなすためには以上の条件が調和して される

よう考慮しなければならない｡よく設計された棟器ではアクティブ

r(真空管,トランジスタなど)が信頼度向上の制限因子となる｡

アクティブ 子をいかに組み合わせてその残存の確率を向上するか

が棟器の残存の確率を決定することになる｡これは素子を無差別に

接続することによってはできないのであって, 故が出たらそれを

隔離し,また二次的回路ができぬよう考慮しなければならない｡ア

クティブ素子が真空管かトランジスタであるかによって対処する方

法も違う｡

機器の信頼度の向上は以上のように回路を高信板性のものとする

ほもちろんであるが部品の劣化の少ないこと,機械的に強いこと,

誘導雑音など干渉のないこと,周囲渥度が適当であることなどを十

分考慮しなければならない｡

9.3 信頼度の予測

機器を使用L 用するときに要請される信頼度に合致する機器を

作ることほ好ましいことである｡このた捌こは必要とする信頼度に

適合するよう信頗鹿の子測を行ない設計を進めなければならない｡

機器を構成する単位機器の信頼度の予測ができて機器全体の信頼度

が得られることからして単位機器の信頼度が近似しておれば平衡の

とれた経済的な設計ともなり,信頼度の予測は設計への方針を指示

するとともに最も良い設計はいかにあるべきかを教えてくれる｡

また信頼度の予測の方法で将 出現が期待される機器の 用化時

期の~上想も可能となり,卑近なことでは予測と実際データーとを比

較して既存稜器を他目的に 用するときの適応性の検討,腸満機器

の設計換えのときの解析,または新Lい機器の設計への定量的情報

の提供などに役だっ｡

信頼度検討の対照となる事故は貧困な設計または製造上の支障に

よるもの,および部ん1-の初期不良,老化不良によるものは除きすべ

て安定状態にあるときに起こる事故をとる｡すなわち偶発事故につ

いて考えることとなり,その事故発生の分布は指数分布となる｡事

故発生率と動作時間の関係は大体直線で表わされる｡偶発事故は設

計に無理がなく保′､〕‥がうまくいっていても起こるものである｡

機裾の設計口標あるいは偶発 故に対する信頼度の程度を知るた
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めに具体的な解析がでさる｡機器を構成する素了一群(たとえば抵

払 コンデンサ,真空管,継電器,コイル,コンネタタ,モータな

ど)の群別の数量とその事故率を知るとそれぞれの事故率と数量の

椚の和が機器全体の事故率となる｡この事故率の時間当りの

数が平均寿命となり機器が一つの事故を

の値

してから次の事故が起

こるまでの時l;1】を示すこととなる｡平均寿命を桝とL動作時昭はり

で示されるとま時間使用されて無頂こ残存する碓率ほ島=こJtヱ′(-≠/

刑)で表わされる｡この式から刑時間の平均寿命をもつ機器が所要

のf時間使用されるときの残存する確率が計算される｡また希望す

る残存確率値に対して所要の動作時間につきいかなる平均寿命値に

すべきかも計算できる｡平均寿命から計算された残存確率値が過小

なときは機器を設計換えをして希望される残存確率伯まで向上せし

むる必要がある｡この場合には所要の動作時間に対する希望される

戟〟確率値から必要とする`､ド均ヌf命脈を知り,この平均ガ命他の逆

数が機器の時間当りの事故率となるよう,機器を構成する素子群の

市政率の低下を計らなければならない｡このた捌こは必要なところ

に信願度の高い素了･の悼用と冗長構成の導入が考えられることに

なる｡

細に信煩度の解析を要するときには各部1㌔Tl群の各種のもの

についてその用 に応じて許さるべき 故率を与える必要がある｡､

各種部占占につき事故率を想定してそれに部品数を虹卜けるとおのおの

の種類別に 扱率が求められ,これを機署全体について利を求める

と機器の事故率を予想することができる｡

このように機器の残存確率,部品の事故率,機器の事故率,‖標

とする設計レベルの推定はこれらのうちのいくつかと部17｢lの分布と

その総数がわかれば計算することができる｡

9.4 電子交換機についての見通し

全電丁交換機は将来の自動交換機の本命であると考える｡けれど

現在においては屁初に決定を要する回路方式についても幾多の問

があり,経済性や安定性の見通Lなどはつきかねている｡全電子交

換機の 現は10年後になるだろうとは権威者の一致した見解であ

将来の電子機職場今までより小形かつ複雑となり機能的要求もよ

り精㈲′こなると考えられる｡部一昔-も大きさおよび構成がまったく典

なるものとなり,温度に対する要求も 帝となF)より広い渥度縄瀾

で特性の安定である部品カミ要求されるものと推定される｡

L,C,R部■甘■は大きな出力を必要としないところにはまったく

変ったものが使用されるであろう｡新い､アクティブ素子をl可路に

とり入れるために新しい回路の考えノノが川いられ･るであろう｡

いなどのためにかさばらぬ材料が要求され これを解くために変っ

た技術が便周されることになるであろう.∴

トランジスタなども現在は･'捕Ijの時代であって極小に小形化され

るであろう｡､トランジスタの万命も今の数十倍となり,希望すると

おりの機能を出-㌻挿l休電ナ装繹が出現するであろう｡

10年後には以上の予想されるものの多くが実用化されてその利

用によって機胞′畑こも経済的にも帽秀にしノて†▲i■似できる仝電了･交換

機が出現するものと期待される〔=)

されど技術の進歩は一足テ佗びiこ飛躍するものでなく【二l々の不断の

努力の積みI∴げによる集精によってなされるものである〔.現在よi■)

将来に至る各時点において可能な電子交換方式を仮定し,その時点

における一弘■h】-の信頼度から交換機の†.て板度を知り,その交換機の-ケ･

えるサービスの程度,保寸に対する要求,部品の猥傷度合などを推定

してこれらを向上するにはいかなる方式をいかにするのが最も好ま

しいかの検討を頂ぶることによって,最もよい電丁交換のプ右夫の決

定ができる(=.また電了イヒすることが有利なところには部軌'軸亡電子

化な子J~ない,l′1勅交換俺の経済化む計るとともに経験を椚めばよい｡J

経 験 と そ の 展 開

13

全電了･交換機の出現するまえに部分†丘｣∴交換機および)仁電子交換機

の段階が存貯ヨーることになる.｡ただL･既設電話網に融合する程度と

全電子交換機の出現の時期の_見通しとによって半電子交換機の段階

は省略されることになるかもLれない｡

9.5 自動交換技 からみたシステム電子機器

システム電子機照の典型的のものである電子計算機は方式上計数

形と相似形に分 され,用 から計算用と制御川に区別される｡ア

クティブ素子が数十仰の′｣､形のものから数万偶の大規模なものまで

ある｡計算用のものは計算するときに限り使用されるが制御用のも

のは1時間の休みなく 綻して用いられるし｡したがって用途に応じ

てそれに適応した機能をもつ電子計算機がイ√在することになる｡電

気通信設備でほいつも2日以上を設備して現川と予備を確保して通

信の安定を期している..砿J'▲.汁1謀機では了節矧亡■たをおいたほうがよ

いと考えられる几Ij御川の場合であっても,子肺装打一亡の設択を好まぬ

慣習がある.二.したがって電丁詔一肌動こほ則削こ高い信頼度が頚部さ

れることになる｡現在の滝了凋晶---を用いて実用的にこの要請に十分

に添うことばむずかい､と考えられるが,次の考え方を適川すれば

相当の1■甜軋ができるとノlょうしJ

(1)′竃了･計算二様に相当数の標準形を作巧,それらを必要数組み

合わせることで要求される計算機の規模に応ずるようにするこ

と｡

(2)電f計算機を㈲成するriト機脚)段階で予備の考え方を採

ることし｣

(3)中位機紬こつきその信組度の予想を行ない必要な筒所,特

にアクティブ素子のところに冗艮形式の】1~j_1路構成をとり伝煩度を

高めること｡かつ機器構成の成分ごとに信齢度の平衡をとるこ

と｡

(4)アクティブ素手が真空管であるときは真空管の種類を少な

くして定期的に真空管の活性試 ができるようにして単位機器の

安定を期すこと｡アクティブ素了･がトランジスタのときはプリン

ト基板の種類を限定してプリント基板の定J批試験を可能にするこ

と｡

これらができれば定期試験による予防保全で事故の発生が防止せ

られて電子計算機の信頼性は著しく向上する｡なおクロスバ交換機

のように機器に異瀾があれば異常の状況および筒所を指摘するよう

にすれば申分ない｡

10.結

自動交換技術の成長の経過を顧みると最初｢司路技術に夢｢~11となり

次にシステムのことを考えた｡このシステムの考慮は回路の観点か

ら旧発している｡交換を実施していろいろと経験して交換の運営に

ほ保守の 変性を痛感した｡自動交換サービスを良くするために保

守を懸命にやり自動交換接をいつも良好な状態におくために売捌試

験や標準調整の励行に努めた.二,自動交換機の品質の向上と自動交換

室の環境の改善の必要を知った{〕ふ慣改沖に努力Lた結果良い交換

サービスは白動交換に関係するすべての装腔が安定て有魔性が高い

ときにのみ一与二えられることを確認し,イーて根性からシステムを検討す

べきであることを身をもって経験Lた.｡これでわれらの日動交換技

術は一人前となったのであってその間40年かかっている｡

電子隊掛こほ比較的信頼度の低い電ナ部■廿を使用するため回路技

術によってシステムの改善せ計るよりほかに方法がなかった｡竜一千

機器にも40年の歴史ほあるが信 性を要請するシステム磯器とし

ての発展が遅れているのはこの動l一川こよるのではなかろうか｡され

ど現在システム隠~日掛器である鉦鋸】iU御,オートメーショソ,電子

計算機などの

には自動交換

置の㍍成が急が右ている〔Jこれに十分応動するため

Lたエうに=頼度からシステムを検討するの措
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置が必要であり,おそらくこれが決め手となるのではなかろうか｡

すなjっちシステムについての

する単位機器ごとに信頼度の

板度の予算を作りシステムを構成

算を行ない試算の結果が予算に合致

するまで設計を吟味する｡機器が完成し運用されたときにシステム

の信板度の実算がその予算と一致すればよいのである｡

終りに自動交換技術の究極の一つであるいかなる品質の機械がい

かなる品質のサービスを与えるか,またいかなる品質のサービスが

要請されたときに機械の品質はいかにあるべきかの問題を解くのに

大なる貢献をされた日立製作所戸塚工場の11.1内康平氏とそのグルー

プに深い敬意を払うとともに種々資料を提供された日本電信電話公

社に謝意を表する次第である｡
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自動電話交換局の局間中継接続において,呼び出す相手局への直

通の中継線が全部塞っている場合は,他の中継局を経て,目的の局

へ到達せしめるいわゆる迂回中継を行なって,中継線の能率を向上

せしめるが,この場合ある統一された番号力式のもとで行なわれる

のがしばしばである｡

この迂回中継を行なうには,発信局にダイヤルされた番号の蓄積,

交換,送出の装置すなわちデレクタ装置を設けて迂回中継の機能を

有せしめるのが普通である｡しかるにこのデレクタ装置は複軌 高

価となる欠点がある｡

本発明はこの点を解決するために,末端の下位局にはより簡単な

ダイヤル番号の識別装置と切替レビータを設置して,上位の局のデ

レクタ装置と相まって,下位の局にも経済的に上位局と同様な迂回
中継の機能を有せしめるようにしたもので,この場合,市外統一番

号の採用が可能で,特殊な番号を用いて混乱をまねくことなく,下

位局より発する中継線も迂回中継により能率よく使用することが可

能である｡

一次セレクタの0レベルより切替レビータに接続される｡切替レ
ビータが捕捉されると,直ちに識別装置を捕捉するとともに,トラ

ンクスイッチを経て,対Bl(981)局発信レビータを捕捉する｡次い
で発信加入者が局番963をダイヤルすれば,加入者のダイヤルイソ

交 換 磯
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n
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/くルスはBl(981)局へ中継されるとともに,識別装置に送られる｡
識別装置には計数,蓄積回路があり,ダイヤルインパルスの計数,

蓄積を行なう｡加入者のダイヤルが963であれば,近道回線を有す

る局に対する呼びであることを識別して切替レビータに対して,A3

(963)局中継線を使用する呼であることを表示する｡

切替レビータは対A3(963)局レビータを捕捉して,対Bl(961)局

レビータを開放する｡ここで識別装置は復旧して次の呼に備える｡

もしA3(963)局中継線が全話中であれば,識別装置は切替レビー

タに対して,対Bl(981)局レビータに接続される呼であることを表
示して復旧する｡

切替レビータは,対Bl(981)局レビータを捕捉したままで通話線

を延長する｡Bl(981)局ではデレクタ装置があるから,以後の接続

はこの局の指示により行なわれる｡また加入者の呼が近道回線を有

せざる局に対する呼である時は,識別装置においてその識別が行な

われれは,直ちに切替レビータにBl(981)局に接続される呼である

ことを,表示して識別装置ほ復旧する｡この場合切替レビータは

Bl(981)局を捕捉し続け,以後の接続はBl(981)局の指示による｡

(高 木)
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