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D20形電子交換機シのハードウェア
Hardware of D20 Electronic Switching SYStem

D20形電子交換機は,中･′ト容量局への導入を臼的として日本電信電話公社が開

発した蓄積プログラム制御方式ク)電一丁交換機である｡最人約16,000加入者を収容す

ることができ,800アーランの過言馴乎量を道ぶことができる()

経捌牛及び信相性を達成するため.オーバレイ方式やICメモリなど新しい技術

を採用している｡-･方,機器部品や井本的な装置は,DlO形電子交枚機で多量に使

用され稼動実績のあるものを用いている｡また,要求されるトラヒック容量が少な

し､ことを考慮し,各装置の単純化,増設単位の細分化を凶っている｡その結果,中･

小芥読ん〃‡j′.琶√一女挽機の実糊機とLて三Jl袖の什標を達成することかできた｡

l】 緒 言

D20形電子交換機(以下,D20形と略す)は,中･小谷最局

への過鞘を目的とLて開発された蓄柿プログラム制御方式の

交換機で,穀大約16,000端一子(800アーラン)の祐二量を持って

いる｡)

部品,実装形式及び保て､1て運用方式は,朴一系列の電子交推

機であるDlO形1)との統 一が図られており,また装置構成,

ソフトウェアのファイル構成は,中･小谷:基局用に貴通化さ

れている｡ニのほか,オ【バレイ方式の採用,ICメモリの導

入,予備記憶装置の有効利用など,新Lい技術も柿睡的に用

いている｡これらにより,多彩な電話サービス及び充ノ美した

保守運用機能をもたらす蓄積プログラム制御方式を経折的に

突硯L,併せて,高い移動率､設置スぺ一スの縮小などを達

成している(表1)｡

このD20形は,【-1本電信電話公社を｢トL､に開発が進めら

れ,日立製作所は､日本電気株式会社,iロー1電気二L業株式会社

及び苗一上通株式会社とともにこれに協力してきた｡その結果,

表I D20形の特徴 D20形の主な特徴と,その実現方法を示す｡

一書積プログラム制御方式の採用

日新Lい技術の採用
･オーバレイ方式

･ICメモリ

･小容量磁気ドラム

山中小容量局に適したシステム構成
･局規模に応じたファイル構成

･ドラム専用チャネル

･設置単位の小規模化

8DlO形との統一
･量産による価格低減

･使用実績のある部品

･プラグイン化による高密度実装

･架間ケーブルのコネクタ接続化

･プログラムによる工事試験

･保守コマンドの統一

河野善弓術* 斤∂γ10Zpmyd

荒井雄二** drαJ陀ノ∫

関 滋夫… 5eん≠5月∠gビ0

川波 充** 尺〟〟氾乃αmf〟加･比r-一

古屋雅男** 凡γ〟y〟〟α5dO

1ミ内試験機(DEX-A12))及び現場試験機(DEX-Al13)･4))が言式

作された｡

その後,このDEX-Allに若干の改良を施し､昭和49年6月

に,日本′副‾占電話公社の中･小容量局用電子交換機の標準機

種とLて,D20形5)-6)が誕生した｡

日立製作所は,昭和50年7Hに【_J本電イ言電話公社巾輯J仁折

電話局にその節1号機を納入したが,上馴ニサMビスを開始し,

_呪在,順調に稼動Lている｡図1に中軽井沢電話切に設置さ
れたD20汗ラをホす｡

本稿は,D20形のハードウェアについて,以下,2.でそクニ

システム構成,3.で経済化を達成するために考療した項目,

4.及び5.で中央処理系装置,通話路系装置の概要,また6.て

部品及び実装について述べる｡

なお,ソフトウエアに関しては､中･′ト答量局片Jとして月三

通化するために配橿二したプログラム構成の特徴,及びその実

硯方法などについて,本号の他の論▼文7)で別に述べる｡

■◆

市内交換機

16,000端子

800アーラン

19,000BHC(Busy Hour Call)

短縮ダイヤル､通話中着信

自動通知サービス,国際自動即時ダイヤル

その他

不稼動率:1時間/20年

自動診断機能

自動定期試験機能

クロスバ交換機の1′/3

(架列延長は,10.000端子で約20m)

経済性

機能追加･変更の容易性

短いエ春期間

*

r卜)工製作所戸塚⊥場 工学博士
**

臼二在黎川三巾戸J或二L域
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図I D20形の設置状況 手前側からスイッチ架(No.0, No.1),トラン

ク架(No･0,No.り,付帯装置架及び監視供給試験架の順に並んでいる｡

臣l システム構成

D20形のシステム構成を図2に示す｡システムは通話路系

と中央処理系とに大別される｡通話路系は音声の通路となる

発呼検出装置

℡
加入者

電話機

(通話路系)

(中央処理系)

ネットワーク

走査装置

部分であり,ニのため,中央処理系からの制御信号に従って,

加入者あるいは他局との各種信号授受,及びそれらの間の接

続を行なう｡そのための制御手順やデータは,中央処理系の

一時記憶装置及び磁気ドラムに記憶されている｡中央制御装

置はこれを逐次読み出すとともに,通話路系から受信した情

報と組み合わせて演算及び判断を行ない,通話路系に制御信

号を送出する｡

信号受信分配装置はこの制御信号を展開し,通話路駆動装

置,走査駆動装置,タイプライタ制御装置などに動作を指示

する｡これにより各装置はそれぞれネットワークやトランク

の駆動,加入者及びトランクのこ状態の読取r),あるし-はタイ

プライタによる印字の制御などを行なう｡

このほか､オプション装置であるマルチプレクス チャネル

を付加すると,磁気テープ装置やライン プリンタ装置を接続

して課金情報を集めたり,大量の情報を打ち出したりするこ

とができる｡

田 経済化のためのくふう

蓄積プログラム制御方式の電子交換機では,回線数や,ト

ラヒックの大小に関係なく､一組みの中央処理系装置を必要

とする｡

したがって,中･小容量局ではこの装置が全体の価格に占

める割合が大きくなr),蓄積プログラム制御方式は経済的に

不利であるとされていた｡そこで,D20形ではシステム構成

から保守･運用に至るまで,中･小谷量局としての最適化を

図り,蓄積プログラム制御方式の利点に加えて経済性をも兼

ね備えたものとしている｡ここで,特に経済化のために採用

した方法について述べる｡

トランク

トランク

通話路駆動装置 走査駆動装置 保守走査装置

監視供給装置

監視試験装置

〕相手局へ

継電器駆動装置 信号分配装置

信号受信分配装置

中央制御装置

一時記憶装置

中央処理装置架

磁気ドラム制御装置

磁気ドラム

タイプライタ制御装置

通話路制御装置架
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図2 D20形のシステム構成 DZO形の制御はすペて中央制御装置が行なう｡中央制御装置からの制御信

号は,信号受信分配装置で展開され.その上にある通話路駆動装置,走査駆動装置,保守走査装置,継電器駆動

装置,信号分配装置及びタイプライタ制御装置などが指定される｡これにより各装置は,それぞれネットワーク

やトランクの制市机 あるいは加入者やトランクの状態監視などを行なう｡中央制御装置はこれらの制御を,一時

記憶装置及び磁気ドラムに記憶されているプログラムやデータに従って実行する｡
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昏.､1q 形 8.28.′形

中 央 制 御 装 置

(一時記憶装置) 傑

1㌢ ヤ タ

中 央 制 御 装 置

(一時記憶装置)

(磁気ドラム) (磁気ドラム)

図3 オーバレイ方式 呼処理用プログラムは,D10形では一時記憶装置に格納されている｡D20形では

この大部分をピット価格の安い磁気ドラムに格納し.必要に応じて一時記憶装置に読み出Lてくるオーバレイ方

式が採用されている｡ニれにより,メモリ コストは%以下となっている｡

3.1速度の余裕を利用した経済化

(1)オーバレイ方式の採用

メモリは中央処理系のコストの過半を占める｡D20形では

このメモリコストを低i成するために､一時記憶装置に比較し

て低速ではあるが,ビット価格の極めて安い磁気ドラムを積

極的に活用している｡すなわち,要求される処理能力を満足

するために必要な,最小限のプログラムだけを一時記憶装置.

に常一駐させ,その他はすべて磁気ドラムに格納しておき,必

要に応じて一時記憶装置内のオーバレイ エリアに移し.これ

を用いて実行するオーバレイ方式を採用している｡この方式

は,中央制御装置の処理能力に余裕を持たせ,これを経一斉化

に振り向けたものであると言える｡これにより,高速処理を

要求されるDlO形の場合に比較して,加入者当たりのメモ

リ コストはケ首以下となっている｡この方式の概念を図3に

示す｡

(2)莞呼検出装置の採用

中･′ト容量局では一般に加入者呼率が低い｡この点に着目

し,D20形では発呼検出装置を用いている｡この装置は発呼

した加入者の番号を符号化して走査装置へ送出するもので,

全加入者を直接走査する方式に比較して走査装置数を減少さ

せることができ,発呼検出のためのノ､-ド量を約30%削i成した｡

(3)低電圧駆動トランジスタの採用

通話呼量が少ないことに着日し,D20形では通話路駆動装

置などの馬区動周期をDlO形に比較して50%長くした｡これに

より駆動電圧を低く し,駆動回路のトランジスタをより安価

なものに置き換え,経済化を図っている｡

3.2 装置の小規模化及び専用化

(1)設置単位の小規模化

オーバレイ方式の採用に伴い,必要な主メモリ(一時記憶装

置)の量は局規模に応じて20～50K語の範囲で大きく変わる｡

したがって,主メモリの設置単位が大きいと局規模によって

は未使用メモリ量が増加する｡そこで,一時記憶装置の容量

を8K語/装置として,小刻みな設置,増設を可能とした｡

通話路系についても同様な理由で,ネットワークの設置単

位は50アーラン(約1,000回線),加入者端子の増設は64端子ご

ととしている｡また,走査装置の増設を電子回路パッケージ

単位で可能とするなど,設置単位の′ト規模化を周っている｡

(2)磁気ドラム制御装置の専用チャネル化

D20形ではオンラインで使用される入出力装置は磁気ドラ

ムとタイプライタだけである｡そこで,タイプライタは通話

路系インタフェMスのタイプライタ利子卸装置に接続し,磁乞-ミ

ドラムは専1･fjチャネルにより中央制御装置に接続する構成と

した｡この結果,入出力装置を制御するためのハード量は,

汎用性を考慮したDlO形に比べ大幅に盲成少している｡

3.3 D川形技術との統一による経済化

(1)DlO形周部品,実装形式の採用

ⅩS形クロスバ スイッチ,DF形リレーなどの小形電磁部

品,各種半導体,集積回路などの電子部品,電子回路バッケ

【ジ及び架の構成方法などは既に商用実績のあるDlO形用の

ものと同一である｡これにより,製造設備の共用による量産効

果が期待できるとともに,DlO形の信根度実績が継承される｡

(2)イ米ぐ1て･適用而での統一

保守及び連用の効率化のため,検査プログラムによる工事

試験の手法及び保守用コマンドなどについてもDlO形との統

一が図られている｡

3.4 装置の小形化による経済化

D20形ではDlO形と同様に電子部品,小形電耳滋部品を用い

た高密度実装が行なわれているほか,DlO形に先がけてのIC

メモリの導入,小形磁気ドラムの採用など,小形化のための

くふうが施されている｡これにより,同一一一規模のクロスバ交

換機に比べ,架延∴良が約シg,設置面積が約ライにi成少した｡ま

たDlO形と同様に架間工事はコネクタ接続により行なう｡こ

れらにより,局舎建設及び工事の費用をイ氏滅している｡

巴 中央処王里系の装置

D20形の中央処理系は1時間当たり約19,000通話を処理す

る能力がある｡

また,必要な信束副生を得るために,中央制御装置,イ滋気ド

ラム制御装置及び耳滋気ドラムを二重化し,一時記1意装置は1

装置を予備とするⅣ十17亡長化構成を採っている｡図4にこ

れらの装置を実装した中央処理装置架を示す｡
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図4 中央処理装置架 中央処王里系装置は,l架にまとめて収容される｡

なお,加入者数約8′000以上の局では,磁気ドラム2装置を搭載した架を増設

する｡

4.1 中央制御装置

中央制御装置は,‥暗記憶装置から読み出すプログラム及

びデ【タに従って,各種の演算や判断を行ない,通話路制御

装置,磁気ドラム制御装置及びマルチプレクス チャネルを通

してそれぞれネットワーク,磁気ドラム,磁気テープ装置な

どを制御する｡取り拭う命令数はオプション命令を含め69で

あり,また,平均命令実行時間は約2.7/∠Sである〔)

この装置は二重化されており,2子音の装置で同一の動作を

実行L,その結果を照合しあいながら同期運転を行なうこと

により,障害を早期に発見する｡

また,ある装置の持害により,プログラム制御自体が正常

に行なわれなくなるような事態を想定し,羅障装置を切り維

L,多重化された装置の中から正常に動作できる系を見つけ

出すハードウエアによる自律機能を設けた｡これは緊急制御

機能と呼ばれ,DlO形の連用経験を生かして電源,クロック

系の障害及び誤操作などの場fナでも確実に動作するように設

計されている｡

なお,中央制御装置の命令は16ビットである｡これは交換

プログラムの特惟を分析した結果に基づいており,図5に示

すようにメモリ量の削減にも寄与している｡

4.2
一時記1意装置

一時記憶装置は主メモリとLて使われ,メモリ サイクルタ

イムは1.15/`Sである｡メモリ素子として既述したように半導

体ICを採用し,′ト形化とともに価格低減,低電力化を実現

Lている｡記憶情報保持のためのりフレッシュ制御回路は,

これが障害になるとメモリ内容が揮発する可能性があるため､

二重化して高信頼度化を図っている｡

4.3 磁気ドラム制御装置及び磁気ドラム

磁気ドラム制御装置は,中央制御装置の指示に従い磁気ド
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図5 D20形とD柑形のプログラム ステップ数比重交 同一機能を

実現するためのプログラム ステップ数を比重較すると.D20形ではD10形の卜7

倍になる｡しかL,語長がD川形の舛なので.必要メモリ ビット数としては.

D10形より約15%減となる∩

ラムと一時記憶装置との問の情報の転送を制御する｡極力ハ

【ド量を少なくするため,機能は読み出し,語込み及び若干

の保守動作に限起されている｡なお､オーバレイ方式の効率

を_Lげるため,トラックを円周方向に2分割し各々に同一情

報を格納Lておくことにより,アクセス タイムを%にする機

能が設けられている｡

4.4 マルチプレクス チャネル

本装置にはDlO形の磁気テープ装置,ラインプリンタ装置

などを′接続することができる｡ファイル入れ替え,プログラ

ム デバ･ソグなどのl祭にこれらの入出力装置が必要となること

がある｡

日 通話路系の装置

通話路系は,ネットワーク､トランク,通話路制御装置及

びその他の装置で構成される｡これらの装置は,蓄積プログ

ラム利子卸方式の･採梢に伴い,高速化,単純化及び′J､形化が図

られている〔二.

5.1ネットワーク(スイッチ架)

ネ･ソトワークは,加人者柑カニ間の音声の通路である｡スイ

ッチは.DlO形で使用実績のあるⅩS形クロスバ スイッチを

用いており,また,構成は図6に示すジャンクタ折返し形6

段リンク+妾続形式を採っている｡この形式は,経済性,増設

性の点で,中･′ト谷呈の交換機に適したものとして選択され

た｡同図のネットワークはスイ､ソナ架1架に相当し,109アー

ランの容量を持つ｡最大8ネットワークまで設置でき,その

場合の通過呼量は800アーランとなる｡また,加入者の通話プ頃

度が小さい局に適用する場合は,ラインリンク ネットワM

ク(以+F,LLNと略す)の一次スイッチを増設することによ

り,‾最大約16,000加入者を収容することができる｡

なお,ⅩS形クロスバ スイッチは,DlO形と同様に8個単

位にまとめられ,ブリット板と呼ぶプラグイン ユニットに実

装されている｡このため,スイッチの増設は,グリッド板を



ラインリンクネットワーク(LLN)

***

加入者端子⊂>
(512～2,560端子)
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(256端子)
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トランクリンクネットワーク(TLN)

霜

(Bリンク) LJNへ(

｢し

(ジャンクタ)

他のネットワークの++Nと

相互に接続する｡

*[]は8×8の×S形クロスバスイッチ
** 詳細な接続は次のようになっている｡

(Aり (B

×S形クロスバスイッチ スイッチ)(二次

***

図6 ネットワークの構成 最大2′560加入者端子,256トランク端子及び109アーランの容量を持つ･コシ

ステム全体ではこのネットワークを8ネットワークまで設置することができる｡

ネットワーク

(2 6)

加入者リレー

(し)
′

′

′

′

(256)

工

加入者リレー

(L)

工

/さ
---(256)･---

発呼検出装置

(符号化)

(16)

走査装置

(椅)

中央制御装置

図7 加入者回路 加入者が受話器を上げると加入者リレー(L)が動作

する｡発呼検出装置は256個の加入者リレーのうち=固だけを選択L,その収容

位置情報を16ビットの情報に符号化Lて走査装置に送る｡中央制御装置は一定

周期で走査装置を読み取り,発呼加入者を識別する｡

リンク)

一次スイッチを増設することにより最大2,560端子となるロ

スイ･ソナ架に搭載するだけで済む｡

5.2 加入者回路

加入者回路は,図7に示すように発呼検出装置を用いて,

発呼加入者の収容位置情報を集約する方式を採っている｡発

呼検出装置は256加入者単位にプラグイン ユニットに実装さ

れているので,増設は極めて容易に実施できる｡

5.3 トランク

トランクは,加入者からのダイヤルの受信,通話電流供給,

相手局への信号送rtl及び終話監視などを行なう装置であるo

D20形では,プログラムによるトランクの制御方法をDlO形

に合わせることにより,DlO形のトランクを使用している0
こ

のトランクは,4回路ずつまとめてトランク パッケージと称

するプラグイン ユニットに実装されているので,トランクの

新設及び増設工事は極めて容易である｡トランク架は約5,000

加入者(200アーラン)相当のトランク パッケージを搭載でき

る｡また,走査装置も搭載している｡

トランクのネットワークへの収容は,図6に示すように,

トランクリンク ネットワーク(TLN)だけでなく,LLN

にも収容する形式を採っている｡

5.4 通話路制御装置

通話路制御装置は図2に示すように,中央制御装置からの

制御信号を′受信し,これによりネットワークやトランクを制

御する各種の装置から成る｡制御信号には駆動すべき装置の

指定情報,野動ポイント及び駆動の種類(動作/復旧)の情報

が含まれているが,通話路制御装置で,

(1)信号速度を〃Sからmsへ

(2)信号形式を2進形式からOne out ofⅣ形式へ

(3)信号レベルを5Vから24V,30V及び48Vへ

などの変換を行ない,ネットワークのⅩS形クロスバ スイッ

83



600 日立評論 VOL.58 No.7(1976-7)

泣≠蛋

儀一

甥

ぢ婆≡買轡1滞′′∋

重野/ぎ
題琴音義芦強豪

変_漂
‾‾賓

.′賓三丁腰

…ギ準‡′′

三b〟艮

iさ‾弓

嘩∨′

､毒攣-
､二/

¶一〆一一一一一-･▲一･一一

へ

〟/-ノ〆〆‾メイ

一_､㌦一一〆一

¶､‾▲■‾1-､一叫-｢

】

;≠

転
㍉
わ
ぃ
′
っ
吋
一
∵
蔓
′
‥
㌢
た
∵
㌍
…
し

£

Jや

図8 通話路制御装置架 中央が通話路制御装置架,左側が中央処王里装

置架,右側が電源架である｡

チやトランクのDF形リレーなどを実掛二動作させ得る信号

にする｡

これらの装置はDlO形で実績のある回路形式を用いており

電‾r回路パッケージも共通のものが多く使用されている｡

図8に電話局に設置された通話路制御装置架を示す｡

5.5 その他の諸装置

D20形は,このほか各種の試験装置,その他の雉装置があ

I),これらの装置についても局規模に応じた集約化を図って

いる｡

(1)監視供給装置

呼出音､呼出信号,断続信号及び50V電源などを電力宅か

ら受け,これらを監視するとともに,トランク架やその他の

架へ分配する｡

なお,この装置は監視試験装置とともに,監視供給試験架

に実装されている｡

(2)監視試験装置

定期試験,障害探索及び警報表示などを行なう装置であり,

保守作業では最も頻繁に使われる｡その制御はほとんどプロ

グラムにより実行する方式を才采っておl),保守員がタイプラ

イタから指令を打ち込むだけで各種試験を行なうことができ

る｡また,このほか交換動作の正常性を定期的に監視する異常

監視装置,障害情報を保守局へ送る障害転送装置などがある｡

(3)そ の 他

上位局カ‾lらの時間パルスを計数する主時計装置,トーキー増

幅器,アナウンス マシン,加入者線自動試験装置などがある｡

同 部品及び実装

上述したように,部品及び実装形式はDlO形との統一を図

つているが,更に経済化及び小形化することを目的として,

次に述べるような配慮が払われている｡

(1)ICメモリのj采用

D20形では,小容量構成で特に経済的に有利であるICメモ
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】jを採用している｡メモリ素子としては,価格,消費電力及

び集積度について検討し,1Kビットのダイナミック形Nチャ

ネルMOS(MetalOxide SeIniconductor)を採用している｡

なお,より高集積度のメモリ素子についても導入が検討され

ている｡

(2)磁気ドラムの小容量化

実績のあるDlO形のドラムを基本とし,容量を%にしてい

る(約1,000万ビット/装置)｡また,ヘッドの固定方法を改良

し,地震や運搬時のヘッドの振動を抑制している｡

(3)パッケージの二層化

従来,ICを実装する電子回路パッケージは,誘導雉音に

よる誤動作を防ぐため,すべて中心にシールド層を持つ3層

のプリント配線板を用いていた｡しかL,回路の倖用条件を

検討した結果,D20形では,約30%についてシールド層なし

でも雑音を許容できることが明らかとなり,安価な2層のプ

‥ント配線板にした｡

(4)DCバスの採用

D20形では,バスの駆動側と受信側との距離が短いこと及

びバスに接続される装置の数が少ないことから,DCバスを

採用している｡ニれにより装置間接続部の小形化,経済化を

図っている｡

(5)実装形式

以上のような部品に対する配慮のほかに,各装置の実装設

計においても多くのくふうを施している｡例えば,図4にホ

すようにマルチプレクス チャネル,一時記憶装最 中央制御

装置,磁気ドラム制御装置及び磁気ドラムを1架にまとめて

高密度実装を行なっている｡このことは,設置スペ】スを節

約するだけではなく,更に,装置内の布嫁が短くなることに

よる雑音条件の緩和をもたらす｡これにより,布線形態の単

純化(より線→単線)が可能となっている｡

l】 結 言

以上 D20形のハードウェアの概要について述べた｡現在,

このほかに市外交換機能の付加についても検討を進めている｡

D20形は,中･小容量局に経済的に適用できるものであり,

現在行なわれている商用試験の結果を踏まえて大量に導入さ

れ,DlO形とともに我が国総合通信網の高度化に対し寄与す

ることが期待される｡

終わI)に,本交換機の開発に当たり御指導いただいた日本

電信電話公社の関係各位,並びに関係各社に対し,深謝の意

を表わす次第である｡
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