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本報告ほ,

要 旨

時分割方式特有の蓄積プログラムによる交換制御の問題,PCM方式特有の局間同期の問題,PCM

交換通話路の通話品質の問頂不二主R的として試作した2組の試作装置に関するものである｡可能性の探求とい

う意味もあって多重度1を比較l杓高くとったがこれらの問題についてほぼ満足できる結果をえた｡試作装置の概

要とその結果について,主として制御,同期の面から考察する｡

1.緒 言

最近,中継緑綬路費の節約をキロ的としたPCル‡伝送が本格的に

揺用されてきている｡PCM方式は,交換局相互を結ぶ局間中淋線路

はもちろん,交換局と電言糊口入老との問左偲ぶれ人老線路の経済化

を期待できるほか,何倍かの･‾l‾-継を行なっても祁音カ;累和さノれない

特長を持っている｡これらの利点から,仁ミ送と交換七一休とした油

信系の導入の可佗性,その適用鞄P如こついて検汁する必要を生じた｡

こうした系の導入ほ,将来のディジタル通信の拡大,またその伝送

および処理両での高速化,柴｢中仙7)慣Irりなどをあわせ検討すべきも

のと思われる｡こうした系での才女術的なFFj拙′む史的すると,(1)

PCM方式からみた旭i言.川､㌘iの閃は,(2)PCれt矧川棚即｢旧の問

題,(3)リアルタイム交換処理技術の問鳳こ大別することができ

る｡

本報告でほ,これらの問迦ノ､-こ〔について具体｢伽こ検討するt二1仙で試

作した実験用装置の概要と結果とを幸艮告する｡

2.実験用PC仙交換機の試作目的

いうまでもなくPCM交換の特長ほ時分割処理による部F7｢-,素子

の多重化であって,通話路系(扱う原始情事削√まアナログ邑1主),制御

系(扱う情報はディジタル_追)を通して,一一折,ディジタル多上_巨処

理を行ない,ハードウエアの有効利川により線肘掛つ邦約,交換装

匡の小形化および経消化かり互めるノ什モある｡

しかしながら,一方では,所期の通話-1i-1

質がえられるかどうか,地謡抑系の′r別謝ノI三

からくる1nO.′′S杜j軒ノ‾り壬いアクセスタ丁ム

と苺街プログラム制御ノJノ亡といてッチノグ

がとれるかどうか,てッナングン真二とるたぎ〕

の制御装i芹の簡巨i乍･な偶泌ナこ･一丁放かどうか,

またそのたが〕の命令形式としてどのような
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考慮が必要となるか,一方PCM交換局間の同期方式によってその

同期地坪方式とそれに要する時間がどの程度となり同期に必要なハ

ードウェアがどの程度必要か,また同期調整過渡時の通話■訂眉に与

えるJ の程度になるかなどの問題を生じた｡そこで,(1)

集線装置の構成法と巾央装置の蓄積プログラム方式による交換制御

の検討む主目的としたPCM交換実験装置と,(2)交換馴り同州制

御の検討を主目的とした同期実験装匠の設計,試作,実験段階を通

じて,これらの諸問題を具体的にほ探することとした｡

3.PC仙交換実験装置の概要

卜jそじ〟〕【1二うに,木試作装[凱ま架線装置の寺掛軋小火局での交換制

御〃)閃掛を倹ふ卜㌻るためのものである.-.柑こ綬一郎〕場介,通話路系

のもつ100/∠S料萱の長いアクセスタイムと讃横プログラム制御系

のもつ分割された多数の命令による実行手段とのもつ,一一見,きび

しい実時間性と逆行するように見える制御力式の可脚畦の探求を主

日｢打としたものである｡したがって,この目的からはずれる椀能ニナご

よび装節は極力省略してある｡試作装置のうち,中央装置部分を図

1に,集線装置共通部(加入者対応部ほ別に2きょう体)を図2に示

す｡

3.】通話路系の構成

図3は通話路系からみたブロッ

ク凶であるハ通話路系の縦,桝に

わたる線はそj-tぞれPCM与し通線

図1 PCM交 換 実!旅 装 毘 r=い火 部 全 景

*【+立製作所中央駅′花巾工学悼上

**[ト立言担rF哺FF･央研究所
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図3 通 話 路 構 成

であって,標本化周波数8kc,192チャンネルの並列信号を送りま

たは受けるための共通伝送路である｡また,これら共通線の交さ点

で拡列PCⅣⅠスイッチングを行なっている｡図の位相変換ジャンク

クは入■い脚平および削-ろ内呼を考えて往路と復路の遅延量をアソチ

フェイズ(J｢方の起延量を他方の遅延量のフレーム周期よりみた補

数とする)i･こするように設けらjlた,ジャンクタ小央の遅延線で示

される同定帖Ⅰとi]遅延線の組合せを使用するジャンクタである｡図の

んんム‥･上の順に優先順序があるとすると人中継呼の呼損率βは

入r

月=1一∑β
g=1

ただし,凡=_(!二上阜十牡二二二阜二り1旦二史_________

1十晋叫一州-(糾みト･‥=R-1)}
α:集線装置中継線使用能率

月･:入[t‾-継線に主起した呼がJを利用する確率

打∫:上の使用能率

几す:集線装置数

となるく)計節結只の-･例として,β=0.01にするのに必要なジャン

クタ数を示すと図4のとおりである｡

図3のGで示すとこノニ)にほゲートメモリとして次のビット数に該

当する磁気ひずみ遅延扱が設けられている｡

(1)集紋装荷に対応するメモリ

(a)加入薪デート川･‥…11ビット

(1))ジャンクタゲート用‥‥‥7ビット

(c)加入新の状態記憶月卜…2ビット

(2)入巾継線に対応するメモリ

(a)ジャンクタゲートメモリ･･‥･･6ビット

(b)終話検出チェック用‥…･1ビット

(3)入レジスタに対応するメモリ,最大6ビット

また,通話路系で伝送する制御信号の伝送符号パターンとして図

5を手采用している｡

3･2 蓄積プログラム制御系の構成

2∴ご触れたように,通話路系の長いアクセスタイムときぴしい実

時間処押の必要性の点から,(1)通話路系と制御系のつなぎの問

題,(2)部分プログラム制御の導人の程度の問題およぴ(3)こう

した場介の命1†形式の問題がある｡主として(1),(2)の観点から

制御のあり方として図るに示す間接制御および直接制御方式を考え

ることができる｡図る(a)の方法は通話路系と制御系が非同期にな

顧
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8プQう a:集線装置中 継線

使用率

4 8 16 32 64 128'

集中装置数 M

図4 必要なジャソクタ数

通話路系

通話信号(符号器出力)

制御信号(Tone,空チャネル表示を含む)

番号(去0慧王驚f5)末実装
図5 伝送符号パターソ

時分割通話路

保持メモリ

CC

0IC

CS

SMC

PS

(a)間接‾ん∫℃

SMC:ゲートメモリ制御

0IC:人力情報削御

時分割通話路

保持メモリ

OIC

CS PS

CC

(b)准接方式

図6 間接制御と両接制御

るのが普通で,通話路系と制御系の問にバッファをおく方法であ

る｡この場合には,通話路保持メモリの内容を一時メモリCSにも

マップとしておく必要があり,メモリの2虞化を考えると全体で4

重化することにもなる｡(b)ほ,通話路保持メモリを直接制御する

ため,バッファ左′必要とせず有利と考えられる｡われわれはその可

能性を確認する意味から図5(b)の刀法を採用した｡特に(2)の問

題については,発呼検札 ダイヤル計数,終講検出,メモリの復旧

などまでを専用装置で行ない,プログラム制御系の負担を軽くする

方法を採用した｡

中央制御装置CCの構成は図7のとこおりである｡図のスロットカ

ウンタSLCl,SLC2と情報上ミュ線Bl～B4の機能は次のとおりである｡

(1)スロットカウンタSLCl

192を法とするスロットカウンタでタイムスロットごとにあげ

られる｡

(2)スロットカウンタ2

192を法とするスロットカウンタでタイムスロットごとにおろ

される｡

(3)情報母線Bl‥‥‥加入者番号(LGN)に関する母線

(4)情報母線B2……ジャンクタ番号(JGN)装置番号,タイム

スロットに関する付録

(5)情報付根B3･…･･各タイムスロットの加入者状態に関する

付線

(6)情報付線B4…‥･ダイヤル情報に関する母線
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図7 トトー火制御装置の帖収

表1 命 令 表

a七【
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FCL l ダ1

FCJl ダ2

FCS ダ3

〃

〟

Ⅳ
‥
Ⅳ

Index

S152 5elSe

〃

JMP

NOP

SymboITitle

TRl;Transferl

TR7:Transfer7

FAD;Find

FOR;Find

FCL;Find

FCJ;Find

AND and skip

OR and skip

Coincidencel町ith

Coincidence witb

FCS:Find Coincidence with

LNR and skip

JNR and skip
LSR and skip

JMP;jump(unconditionally)

NOP;No Operation

Index

β1,か2;タイミソグインデックス

Sl,S之,Sβ;タイミングインデックス修止

5e;空間インデックス修正

且才1,几わ,〃ユ;マスクビット

なおBl～B4の情報付線のはか,通話のためのPCM共通付線を

情報母線として使用している｡

3.3 プ ロ グ ラ ム

すでに述べたように,本試作機でほCCが通話路系を直接制御し

ているが,さらに蓄積プログラム制御に伴う時分割通話路系制御

の困難性を解決するため,空間分割領域のインデックスのほかに前

述のスロットカウソタを時間領域のインデックスレジスタとして使

用するタイミソグイソデックス(命令巾のDl,D2ビット)を採用し

た｡命令を一覧表にすると表1のようi･こなる｡ただし,本試作梯は

RLC 従属同期

RLC:集線装置

CS-A:交換局A

CS-B:‾交換局B(末芙装)

CS-A

IS-DL

独立同期

叶変止
祉符き

fS-C

‾‾｢

cs-B:
___+

IS-DL:可変一1生祉汗三枚_､ンニl那智i三上芯

IS-C:コンデンサメモリ形独､川iJ朋栄F;乍

継腹 囲8 PCM局間同才如実験装置プロッグ囲

図9 PCM局間同期実験装置全景

時分割柑有の間掛こ焦点が絞られているため,一帖メモリCSじ〔牒

などの命令は竿叩各されている｡プログラム命令のi汀緋こついては参

考文献(2)を参j糾されたい｡なお,プーコグラムを記旧するプログラ

ムストアについてはダイオードメモリで代行している｡

4.PC仙局間同期実験装置の概要

本試作装置は上記目的に沿って設計されたもので,交換制御に関

する機能を省略し(コントロールパネルによる指定接続のみ),交換

局2局とその1局に属する集線装置との間の居間l祁∈耶言帽Pにl朴う‾る

ものを重点に試作されたものである｡局問同期方式には,(1)迩

延線を使用する独立同期方式,(2)コンデンサメモリを使用する

独立同期方式および(3)従属同期方式を採用している｡試作装置

の全体のブロック囲およびその全景を示すと図8および図9のとお

りである｡

4.1試作装置の構成

図8のブロック図で,CS-AほPCM共通線スイッチングポイン

ト,位相変換ジャンクタ,RLCとの問の従属同期回路,指定接続の

ためのコントロールパネルおよび試験のためのテストパネルによっ

て構成されている｡CS-BはCS-Aと同株能のものを考えたが試作

にあたっては省略した｡IS-DL,IS-Cは,それぞれ,逆延線,コン

デンサメモリを使用した独立同期装置(1)である｡実験きき匿上設計のお

もな前提は次のとおりである｡

(1)伝送路構成

(2)多重化方式

声191,制御1,

(3)PCM変調方式

(4)PCM変調方式

並列8心線からなる送受2組の伝送路

8kc標本化による193チャネル多巾(音

同期1)

両極性PAM変調

音声7ビット†｢言弓一1ビットi･こよる普通

2進PCM変調

(5)圧 仲 持 性:ダイオード圧仲掛こよる/∠=100の対数

正伸

(6)パルス伝送形式:デューティレシオ50%のユニポーラパ

ルスによる8ビット並列符号

- 3 -
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題幣

ゲ

)cSA
可変遅延装置

情報受技

調整

フリップ7

回線対応部

､h｢.7.

70

トソ70フロップ

立

受仁言んユタイミング

図11避妊線による仙立同朋共同(lS Dlノ)の原.和しくす

(7)同J別 方 式:∠11くCで同期パルスキ〕-ソ･オフするハン

ティング同期

(8)タイミソグ方式:並列8心線についての個別タイミソグ

(9)共通線スイッチソグ方式:位相変換ジャソクタをもつダイ

オードゲートによる並列PCMスイッチング

(10)局間同期方式:従属同期およびコンデンサメモリ形なら

びに可変遅延形独立同期

本報告でほ,RLCの送受クロックをCS-Aから享受する,いわゆ

る,従属同期装置については説明を省略して,交換局相互間の独立

同期方式に限定して述べることにする｡

独立同期の原理を示すと図10のとおりである｡図の(a)は受信

信号の周波数′4のはうが自局の周波数′βよりも高い場合に受信信

号の間引き(#3)を行ない,また図の(b)はこの逝で受信信号の2度

利用(♯2)を行なうことを示している｡図に示した矢印は,受信信

号を受信局の受信タイミソグに合わせるに必要な遅延時間を示して

いる｡この遅延時間をとる方法として本試作椀では前述の遅延線に

よる方法とコンデンサメモリによる方法とを採用している｡

4.2 遅延線による独立同期装置

図11は遅延線による独立同期装置IS-DLの原理図である｡回紋

対応部の受信回路およびバッファメモリは,それぞれ,ビット周波

数の抽出,受信信号の整形,ジッタの吸収,ビット同期をとるため

のものである｡これら復数個の回線対応部に対して共通制御部がお

かれており,これによって回線対応部を時分割的にアクセスしてタ

イミソグを調整している｡1個の共通制御部が処理しうる回線対応

部の数ほ,各局のクロック周波数偏差,共通制御部の処理時間など
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阿12 コンデンサメモリによる独立剛りj装置(IS-C)

ゝrO.(う5/′S卜一

岳｡1-
i▼‾-‾二三

cll

190
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191

191

191

192

192

192

193

193

(a)通常の場合

(､b)′4>′βでCh193(偶チャネル)を抜きとった場合

(c〕ん>カブでCl1193のあとに空甜l排‡】をrFった場た

固13 フレームJ耶･立教変換動作の掠坪

(a)

(b)

(c)

岡14+-ち本編群凹粍(2いけ芹1仁与三)

によって決まるが川紙数精度在･10‾‾6とし,木試作装荘で月ヨいた方

法によると約10個である｡

4.3 コンデンサメモリによる独立同期装置

図12はコソデソサメモリによる独立同期装置IS-Cの原理図であ

る｡図で,受信回路に並列PCM信号(ビット周波数′4,フレーム

周波数凡1)がはいると′Aの抽出および受信信号の整形が行なわれ

る｡次に,バッファメモリで各並列心線問の伝播遅延差の補償,ジ

ックの吸収とビット周波数の変換が行なわれる｡図のバッファおよ

び位相比較回路ほリングカウンタの位相を一つ進めたり遅らせたり

するものである｡フレーム周波数の変換は図13に示すように,′A>

ノものときには偶フレームのフレーム信号(ch193)を抜取り,ん<ノも

のときにほフレーム信号のあとのChlを読み出すべき時刻にリング

カウンタの計数を1回申止し信号列に空白時間をそう入している｡

以上は受信の際の周波数の調盤であるが,送信の場合には周波数

′β,爪ヲのまま送出している｡

5.試作装置に使用した回路および部品

上記各装置に使用した回路および部品のうち代表的なものについ

て簡単に説明すj5｡

(1)論 理 回 路

基本論理回路ほPCMクロック周期1.536または1.544Mcに同

期して動作する(ゲート)-(EF)-(クロック整形)-(電流スイッ

チ)-(EF)段より成る2和式の回路である｡基本論理回路用パッ

ケージを示すと図14のとおりである｡
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(左)PCMスイッチングクロスボイント (√_J)クロスボイントF一日力エミッタホロア

固15Ⅰ)CMス トソイーングクロスボーソト

(卜)磁気ひす九推妊紙′くッ㌢･-ノ

(F)磁気ひずノん‾こ-シー′L卜'トーソ･むとリ1t二とこノ')

図16 磁 乞もひ ず み 避 妊 維

(2)PCMスイッチングクロスボイント回路

クロスボイントはダイオードゲートにより構成されている｡ク

ロスボイントおよび出力回路のパッケージは図15のとおりであ

る｡

(3)磁気ひずみ遅延線回路

1.536またほ1,544MPPSのパルス列を,遠大フレrム周期まで

の比較的長時間,遅延させるためのものである｡設計使用温度は

0℃･～50℃である｡パッケージの外観は図1占のとおりである｡

(4)電磁遅延線回路

遅延線による独立同期回路に班用する,比較的遅延量の短い集

中定数形のものである｡

(5)コソデソサメモリ

PCM信号の位相を入れ換えるためのコソデンサメモリを示す

と図17のとおりである｡このほか,PCM受信信号の並列心線間

の伝播位相差補償,ジツケ純低,ビット周波数変換のための数ビ

ット構成のコンデンサメモリが用意されている｡

(6)圧縮器,符号器,復号器,伸長器

PAM-◆PCM変換部については4.1(:i)･､(5)参照のこと｡代

表的なパッケージとして図】8に符号話芸を示してある｡

る.結果の検討

本装置を試作試験の結果次のことが判明した｡

交

Yアドレス

ドライブ用

トラ ンス

只U

ヒ

ッ

ト

■仙卜火

換 機

24ぶi

垂卯堺‥

閃17 コ ン デ ン サ メ モリ

野が網

897

図18 符 号 諸子

(1)通 話 占占質

別に定めた社内規格をほぼ満足した｡しかしながら,集線装置

加入者対応部のほとんどが疑似回路であるため全実装時の通話品

質との関係が明確でない｡多重度が大きいことによる技術上の困

難性は,本装置の場合の集線法のほかiこもいろいろと軽減法を考

えており,所望の特性をうることは十分可能である｡

(2)蓄積プログラム方法によるPCM交換機制御の可能性

通話路系の周矧生からくる100/∠S程度の長いアクセスタイム

と,蓄枯プログラム制御系のもつ多数の分割された命令実行との

マッチングの問題は,時分割力式に適した命令体系の構成と,ハ

ードウェアによる専用装置の大幅な導入とにより十分解決できる

ことが判明した｡

(3)同 期 方 式

遅延線による独立同期方式とコソデソサノモリによる独立同期

方式を比較したのが表2である｡この中で,対象とする系の中継

線数によってその経済性が異なること,コンデンサメモリを同期

以外の他目的(位相変換)に使うことにより特‡ミキぎ巨抑できる交換

機の構成がありうることなどが注削こ値する｡本試作装鐙のデー

タでは,両同期方式それぞれに経寸剤泊に有利な適用領域のあるこ

とが判明した;｡同期処理時間の検討菰与果については参考文献(3)

を参照されたい｡
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蓑2 可変遅延形,コソデソサメモリ形両独立方式の比較

+⊥

可 変 遅 延 形

技 祢f 上

二瓶訪占占f‡上

特殊技術を要しないので構成は
比較的容易

フレーームの抜取そう入ほ完全で
あるがそjtに什う雑音がはいる

機能上l妄占丈蒜蒜品芸′去是芸〔梢の位

一
搬
榔
批

酪糊優｢叫

コ ンデンサメ モリ形

コンデンサメモリの大容態化
(大群化)は回路技術上検討する
必要がある

左のほかプレ【ムの抜取そう入
が不完全なことによるクリック
什雑音がまれに故調される

ハイウェイスイッチング時の位
相入替機能をもつ

共通制御部をほとんど無視てき
る｡したがって,回線数にほぼ
無関係に一定である

(4)同期処理の与える通話品質への悪影響柑童

4･記載の原理による同期処理の紡見,つなぎ合せ雑音が発生す

るはずであるが,われわれの実験でほ注意して閃いてもほとんど

識別できなかった｡音声の通信を考える場合無視することができ

る｡

Vol.28

評 論 第49巻 第9号

7.結 白

木装置ほ昭和37′～38年ごろの技術で安定に動作することを条件

として試作したものであって,必ずしも最適設計ではない｡また末

検討の部分も多い｡しかしながら2.に述べた試作目的を一応満たす

ことができ多くの目安をうることができた｡

なお,印論的な面についてほ,同期に関しては文献(3)を,他の

部分については文献(2)を参照されたい｡最後に,日ごろご指導を

受けている日本電信電話公社電気通信研究所の花輪室長,大和調査

役および東京大学の尾佐竹教授,猪瀬教授に感謝する｡
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大和淳二:通研経過賢ぎ料第1580号

吹抜敏彦ほか:電気通信学会誌49,326(昭4ト11)

藤岡旭ほか:電気通信学会誌49,248(昭41-11)
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