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Type NS Carrier Telephone Equipment

for TollDia11ing

By Nobuo Nakataniand Kunishige Nogami

Totsuka Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Type NS carrier telephone eq11ipments which have been broughtin serviceare to

perform tolldialling telephony.Specialdesignisusedto performtolldialling comp-

1etely by the carrier telephone equipment.For example,itsfrequency alocation,its

Carrieroscillators,its automatic ga王n controldeviseanditsringerdeviceare designed

to match the purpose.

Most of all,itsringer deviceisnotable･Twofrequenciesq2,300c/Sand2,600c/Sq

are used forits ring oscillator to represent breakinstant and makeinstant of each

dialimpulses.Wechose2,300c/sinconversationfrequency band,and2,600c/SOut Of

~it.Thisisthe best method to avoidmisoperation ofringerfromline noise and voice

renergy of conversation,and tominimizeimpulse distortioncausedbytransmissionof

_ringer
frequency.

Other two devices-fourwires j11nCtion device and pad controldevice-areused

~for tandem tolldialling trunk to compensate accumulating residuallossand to keep

transmission equivalent constantly,and to avoid singing.

[Ⅰ]緒 盲

一澱送電話回線によるダイヤル呼出方式ほ､従来より電

力線搬送電話に用いられているが､これは一端局に対し

て加入者がせいぜい数個にすぎず､ト←ルダイヤリン′グ

と称しうる程のものでなかった｡昭和24年頃より､旧

:日本発送電株式会社通信課に於て､日本全国に散在する

本店支店間に､保安通信線を用いて搬送 話回線と自動

交換機により､完全なトールダイヤリングを行う計画が

立案され､其の指導の下に､NS塾搬送電話装置の製作

が進められ､昭和25年末に完成した｡表文店の自動交

換機の完備と相携って､全面的に機育巨を発揮する機運に

なったが､ カ事業再編成の為､此の計画も完遂される

に至らなかった｡

然しながら､再編 筏の各 カ会社における通信網の

* **

日立製作所戸坂工場

整備には､各管内の電話を全自動化せんとする計画が多

く､搬送電話回線によるトールダイヤリングは､益々そ

の需要度が増す傾向にある｡以下NS型搬送 話装置に

つきトールダイヤリングの見地より御紹介する｡なおこ

れら端局は北海道 力に6端局､東京電力に2端局､関

西電力に2端局､中国電力に2端局､九州電力に2端局

計14端局が納入せられ､好成績で運転中である｡

[Ⅱ]市外自動中継方式

NS型トールダイヤル用瀬送電諸装置は､旧日本発送

電株式会社に於て第l図に示すような日本全国の太支店

問に､搬送

への自動中継

話回線と自動交換機により､卓上から卓上

話回線を構成する為に計画されたもので

ある｡本店及び大都市の支店には600回線の白動交換機

を､他の支店には200回線の日動交換機を置き､線路ほ

保安用通信線を利用し､一通話路又は三通話路の搬送電
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第1図 市外中継回線

Fig.1.TollTrunk Network

話回線を以て構成する｡

各本支店にほ第1図に示す様に0乃至9の局番号を

附与して置く､此の場合､各本支店はその局内を3数字

で選択可能であるが全国地区の一括したダイヤリングを

行うにほ種々の方法がある｡即ち数字の増加を意に介さ

なければ､セレクタを2段使用し第1段目を局番用とす

る方法ともう一つはデレクタ式である｡

前者の場合は中継のない時例えば福岡の加入者210が

広島の310番の加入者を呼ぶ時には77310の5数字で

選択可能であるが､中継局を通過する場合例えば福岡の

210番の加入者が仙台の加入者310を呼ぷ場合には63

22310といった様に中継局の数だけ数字が増加するわけ

である｡

デレクタ方式を採用の時ほ全国すべて4数字でダイヤ

リングが完結される｡即ち福岡の加入者からも広島､大

阪等からも仙台の310番の加入者は2310で呼出し可能

であり此の2310ほ本及び全支店に自局をも含めて共通

評 論 第34巻 第4号

の番号であるっ此れほデレクタによって福岡の加入者に

よってダイヤルされた2310は632310の数字に翻訳さ

れてインパルスが送出されるわけである｡

此の場合叉次の様な事も可能である｡例えば東京から

大坂に至る場合の様に東京一大阪の直通経路､東京一名

古屋一大阪､東京一富山一大阪､又は東京一名古屋一冨山

一大阪等の迂回経路の様に通話路ほ数経路考えられる｡

此の様な時には自動迂回中継方式を採用すれば此等の中

継線が有効に使用出来る｡例えば東京で大阪の加入者を

呼ぶために6をダイヤルすれば上述の4経路が空いてい

るものは瞬時一応完結され､而る攻上述の順序の様な優

先順位にしたがって空いている最上位の経路の一つが選

らばれて通話路となり､他は復旧して元に復する｡

不幸にして此等全国的な方式は実施するiこ至らなかつ

たが､此等の方式の執れを採用するにせよ相当複雑なイ

ンパルス信号が伝送されなければならないので､インパ

ルス歪を最も小さく､通話当量の減少を生ぜしめない桂一

搬送電話装置は特殊な設計が要求されるのである.〕

[Ⅲ｣ⅣS型搬送電話装置の概要

本装置は既設の架空裸線に重畳して､一通話路乃至大

通話路の市外自動中継搬送回線を構成するものであって

雑音少く､ 号､通話の良好な回線が得られる｡本装置

ほトールダイヤリングの複雑な動作を正確に行う上､回

線増設の容易さ､保守の簡易さを目的とし､次に

ような新い､設計を採用してある｡

1.周汲数配置

本装置は第2図に示す如く､その使用周波数帯城によ
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り NS-11型乃至NS→68塑の6種

顆があり､既設の音声 諸国線に逐

話電送搬型SN用レっノヤイグレー′ 579

次重畳することにより､トrルダイ

ヤル諾

するこ

電話回線を最大6囲鋭構成

とが出;至

2.構造及び定格

本装置は第3図の写真に示す如く

高さ2葦75糎､幅52糎の際準

鉄製一架に--一一切の機署詩を収容してあ

るっパネルほ片面実装のバウカステ

ン方式であるから保守点検に便利で

ある∴第4図に本 置の回路構成間

及び使用レベル図を示すっ

本装置の定格は1ご記のよ うであ

る､

伝送方式

′
て
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い
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｢止阻汲

側狸相伝ミ遠方

式

斉声周波伝送帯域3C町S･- 2,700

C.･･′s

第 3 図

Fig.3.
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Fig.4 Schematic Circuit Diagram and LevelDiagram of Type NS Carrier TelephoTle Equipment
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第6図 NS-48A型搬送電話装置方向濾波器

減衰特性

Fig.6.Attenuation Characteris亡ics ofaDire-

CtionalFilter of Type NS-48A Carr-

ier Telephone Equipment

通話損失

通話損失偏差

標準送 レ√ミル

最低受信レベル

3.尉途

8db

5db以下

+10db

-35db

本装置をトールダイヤリングに用いる場合は､本装置

に附属Lた継電器架を介して､自動交換機に接続する｡

継属=汀∵装束臥5第

叉木

置と同

写真である｡

置は手動交換機に接続して､従来の搬送電話装

な使用法も招来る｡此の為､16c.`s信号の送受

信機構をも備えている｡此の場合継

4･変復調方式

器架は使用しない｡

本装置ほNS-11塑よりNS-68型迄､順次に使用周

政教帯域が高くなるが､各型とも音声周波数帯域を､300

Cノ′s-2,700cノ′'sとし､叉各型を重畳して多重に回線を構.成

しても､漏話､雑音を極めて小にし､ダイアル信号の確

実を期する必要がある｡此の為､NS-11塑Hこ於ける9kc

及び11kcを基本搬送周波数とし､其の下部及び上部を

用いる周汲数配置を基本とし､NS-29型以降(･･ま､上記の

被変調汲を第2図に示す二重愛 周波数により二重変復

調を行い､順次に高い周波数に配列し､選択度を良好な

らLめている｡

即ち最終段変調彼の上部側波帯ほ完全に減衰せしめな

ければならぬが､二重変調を行えば上下両側投障の間隔

が12kc以上となり方向潰汲器は第6図に示すような特

性であるので､上郡側汲帯に対し85db以上の‡;

えられ､信号対雑音比は50db以上となる｡本

衰が与

迂は二

重変復調瓢及び方向濾汲器以外は各型共通であるから､

匪ヒの部分のみの取換えにより､何型にでも変更が容易て
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第7 図

F王g.7.

ある｡

5.搬送 …流

変復調用蒐振券回路図
-

Circuit Diagram of Oscilator Panel

for Modulation and Demodulation

琵発振器

綴送渡阻止単倒波帯伝送の方式にあってほ､対向端局

の搬送 芸流周況数の同期が問題になる｡特にトールダイ

ヤリングの場合は､同期外れほ受信信号周波数が信号

授器の中心より外れる結果を来し､この事は濾汲器によ

る過渡摂動時間を長くし､インパルス歪を生ずる原因と

なる｡随ってトールダイヤリン′グの場合は､同期外れは

出来るだけ小に保たなければならない｡

本装置の搬送電流発振器ほ､変復 用の9kc及び11

kc,二重変復調用の29kc乃至68kcを水晶制御による

蛤:周波数発振器により発生せしめているので､温度変化

200C士150C, 源電圧変動±10%に対しても実測によ

れば1司期外れは10c.′s以下であった｡

第7図ほ9kc及び11kcを発振する変復調用発揖器の

回路図である｡水晶としては発振の安定な150kc乃至

218kcのものを用いている｡ズ3は150kc,ズ1,ズ2 ほ

夫々159kc及び161kcである｡

叉此の独立同期の採用により､日常保守に最も面倒な

同期調整の作業を必要とせず､保守を簡便にしている｡

6･自動利得

トールダイヤルを行う場合､天候気候の変化に基く線

路減衰量の変動は､着信レベルの変動となり､受信信号

流の変化を し､インパルス歪の原因となるので､比

の事は極力補i賞せねばならない｡

本装置は監視 流方式による自動利得 整装置を備え

用搬送電流をそのまま､監視電流とし､受信増幅器

はサ←ミスタによる自動利得調整部を有している｡着信

レベルが大幅に変動してもその変化量を0.2以下に圧縮

するから､常に良好な信号と通話を行いうる｡第8図こ

受信増幅器回路を元す｡制御部に入る監視 流は､何型

のものでも､一変復調され､9kc,又は11kcに変換さ

れてから監視電流濾汲器で選択するから､良好な選択皮

層
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第8 図

Fig.8.

受 信 増 幅 器 回 路

Circuit Diagram of Receiving AmpIifier

atic Gain ControIDevice

が得られる｡某9図に本 置に使用している自動利得調

整装置の圧縮特性を京す｡図より分るように圧縮 は､

0･2以下iこ保っている｡又線路減衰量が標準値より+15

db,L5db以上変動すれば､第8図のメータ>リレー

MRL の接点が閉じランプとベルで警報する｡

7･信号方式

厳選 話回線によるト｢ルダイヤリソ列･ま､ダイヤル

のインパルスを､搬送電話装置の伝送周汲数帯域の一定

の周波

い｡本

の信号に変換し､確実に伝送しなければならな

置では二周政信号方式により､信号の確実な伝

送を期すると共に､信号着信レベルの監視を行ってい

る｡禾件に関しては第5葺に詳 してある｡

[Ⅳ]機送電話回線による自動多中継

ト←ルダイヤリングにより搬送電話回線の多中継を行

う場合にほ次の間題を解決せねばならぬ｡

多中継の結果ダイヤル歪が増加しないこと｡

多中継の結果残留損失が累加Lないこと｡

多中継の結果鳴音安定度が低【Fしないこと｡
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第9 図

F桓.9.

自動利得調整装置の圧縮特性

Curve Showing the E庁ect of Autom･

atic GainControIDeviceofthe Rece･

iving Amplifier

Panelwith Autom一

本装置に於ては､二つの端局

が自動交換機を介して接続され

た場合､両端筍に夫々附属して

いる継電器架が動作し､中継さ

れた端局の終端彪が切りはなさ

れ､両端局が4線式に接続され

る｡第10図にA市の加入者

Ⅹが､B市の通信所で中継さ

れて､C市の加入者Y と通話

の状態を京す｡此の場合B市

の二つの端局は4線式で接続さ

れ､終端盤の三 変成器は回

扱から除外されている｡

此の方法により､A市のA

端局より発信された信号周政教

は､途中直流のインパルスに還元されることなく､C市

のB端局迄伝送されるから､インパルス修正回路を必

要とせずインパルス歪を生じない｡即ち上記の第1の問

題が解決される｡

第2の問題に対してほ4線式で中継する事により､終

端盤の中で生ずる減衰を逃げ得るから残蕾損失の累加を

来さない｡むしろ4税式の送受信の場合は第4図のレベ

ルダイヤグラムより明らかな如く､送受信レベルは標準

値より高くなるから､業‖0図に示す様に､継電器架の4

線式中誰回路に10dbの抵抗減衰器を自蔵し標 レベル

に落してから次の端局に接続する｡従って此の方法によ

り多中継を行った場合でも回線全体の通話損失は標

8dbに保たれる｡

第3の問題に対して8･ま､4線式中継を行う事により､

三巻線変成器は回線の両端だ桝こしか入らないから､鳴

音安定皮の 少が防止出

以上lこ述べた中継の動作は附属継 器架の動作及び継

電器架より操作される澱送端局終端盤の切断継電器の動

作により行われる｡第一l図に継 器楽の中継方式図を

示すが､搬送端局より継電器架へ着信した場合はボrス

ウェイセレクタを経由し､中継の時はレビーチソグセレ

クタを経由し､終端盤の切断継
●

器が動作するのであ

[Ⅴ]槻送電話装置によるダイヤル信号の俸送

搬送 話回線によりトールダイヤルを行う場合､ダイ

ヤルのインパルスを搬送 話の使用周況数帯域内の周澤

数に変換して伝送しなければならない｡

自動式 諸に於いて発信 及び被【乎老の 話器回路に

れる直流電話は夫々第12図の(1)及び(3)に元さ

れる｡
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Fig.10.SchematiぐDiagram of A-B TollTrl】nk

奉11図

Fig.11.

線路

牡 電 器 架 の 中 継 方 式 図

541420Sehematic Diagram Showing How

the TollDialling Trunkis Performed by

th≡Re】こy Group

β市加入者

置 中 牲 回 路

Line by Type NS Carrier Telephone Systen〕

ト←ルオイヤリングの場合ほ､第12囲(1二)ほ中継線

に流れる直流電流に相当する二､発信者が中枢線をつかん

だ時から直流が流れはじめるのである.｡

此の中継線を搬送 話回線に依る場合ほ､直流 流の

断続の状態を搬送装置の伝送周政教帯域P｣の周汲数で表

現するり弟12図(2)及び(4)に示すようiこ断の状

態をBなる周波数､続の状態をMなる周按数で表現し

て伝送し､最後にもとの断続状態に変換せ行えば､既設

のいかなる中継線をも､搬送

出来る｡

諸国線に置きかえる事が

此の場合第】2囲(2),(4)で明かな様に､通話中

にも Mなる信号 書流が送出され､これを用いて､交換

機の保持を行わせるのであるが､このMなる周汲数が

通話の妨害をしないように考慮されねばならぬ｡即ちM

なる周政教は押送 諸装置の伝送帝矧却こあり､しかも

り)破砕看回路
直流 電

∴∵∵1∴-∴-＼-∴‥∴-∴-∴-‥∴-､､〓
H
‥

一日〓∨

第12図 NS 型 搬 送 電 話 装 置 に 於 け る 2 周 波

Fig･12･Diagram Showing How the To11Di211ing Signalis Repres=nted

NS C乙rrier Telephone Equipment

β
州
漂

=州

冤∽

方 式
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第13図 信

/?

〝

▲･l

十十
ぎた.

ち チ

ロ

▼うー 界 盤 回 路 図

F短.13.Circuit Diagram of Ringer Panel

通話鞘=域外になければならないJ本

用=域を従来の搬

置にあっては伝送

iこ300c.′`s-2,700c/S とL

たが､通話障域を300cノ`s-2,400cノ′s に制限し､Mなる

周波数を2,600c/Sに選定し､通話帯域外の周技数とし

た｡_Bなる周汲数ほ通話していない時､及びダイヤルし

た時のブレークの瞬間だけに送出されるものであるから

通話辟域内に選びうる｡従って従来の搬送電話と同様に

2,300cノrSに選定した｡

但し発信者が中継線に接続された時､柏手端局より送

出されている 2,30Cc.･一sが聞えて､ダイヤルトーンを妨

害するから､これを避ける為に附属の継

･C′sの帯域消去

旨詩架をこ2,300

投器を自蔵せしめ､呼出r一日は此の

器が回路に挿入せられ､被呼者の応答により相手端局よ

りの信号周放 が2,300cノ■sより 2,60Cc.･′slこ変換され

れば､自動的に此の措波器が回路より除外される様にな

っている.〕

上述のように､本装置による搬送 話回線にほ常に､

2,300c.■s叉ほ2,600cノSが送出されているから､これを

の監視電流として､通話当量刀変化を指示せしめて

ちいる｡

端
冒
装
置

583

[Ⅵ]雑音及び

通話による誤信号

防止

2,300c/S 連続竃

流による 号方式に

あっては､信号器の

受信継電器が音声又

は雑音により､-一一瞬

間動作する事があつ

ても､そjtiこ続く補

助継電器が連動にし

てある為誤信号を生

ずるiこ至らないが､

ト←ルダイヤル信号

方式にあっては､補

助枢 器iこ連動を持

たす事が出来ない為

受信継 器が何等か

の原因で一瞬時動作

しても､ダイヤルの

インパルスと聞違え

られ､誤信号となる｡

随って受信継電器は

雑音､通話等により

絶対に動作してはならない｡

第13図に本装置の信号器盤と回路図を表す｡此の信

号器盤ほ､第14図に示す様に音声増幅器の出力側に並

列に接続され､端子1,2が入力端子である｡増幅器の入

力側には信号入力措汲音詩(BF-RI)があり､これほ茶目

図に元す ∴ニミ 減衰特性を有し､2.300c/′s乃至2,6

0眈/Sを通過帯域とし､2,000c声以下の音声周波数帯域
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Bandpass Filter ofRinger Panel
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Fig.15.
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第17図 信号電流2,600c一/Sに2,300c/S混

入の場合の影響

Fig.17.Curve Showing Effect of2,300c/S
Noise upon2,600c:s SignalRectほed

Current

に対し40bd以上の減衰を与え､音声のエネルギの強い

部分を阻止する｡

入力濾汲器で選択せられた信号周波数は真空管Vl,Va

で増幅され､出力側で信号出力濾波器(BF-RO)に導入

せられる｡此の出力濾汲器は､2,300cノ■′s及び2,600c/S

の二つの帯域濾改器より成り､各濾汲器の出力を整流し

て有極継 器DC の二巻線に差動的に加えている｡第

15囲に信号周没数の選択特性を示す｡

信号周汲数ほ必ず2,300cノーs叉ほ 2,600c./Sが単独で

到達しているから有極リーレDCほ必ず一方に偏俺され

ている｡第一6囲むこ信号入力対出力特性を元す此の信号

出力 ≡流は入力の動作範囲 -15db乃至+5db に対し

て出力変化は1InA以下である｡

音声による誤 号ほ通話中を考えればよい｡通話中は

2,600cs信号が送出され､受信継 器DCは 2,600c佃

側に偏倍されている｡通話電流は2,400c｡ノ′s以下を使用

帯域とするから､信号器濾汲器に入る2,300c./Sのエネ

ルギが誤動作の原因となる｡即ち 号の2,600cノ′sに

2,300c.′′sの雑音が混入した時､雑音の入力が増加するに

従い､2,600c/Sの出力電流は減少する｡この状態を実

測したのが第】7図に示してある｡第】7囲ほ2,600c/S

入力 ー5dbである時､2,300c/Sの雑音を混入し

て､その入力レベルを増加した時､2,300c/Sの入力が約

1dbとなった時､2,600c■sと2,300c/Sの出力電流が等

しくなる事を示している｡即ち2,600c/S信号受信状態

に於て2,30叫′sの雑音による誤動作レベルは約+1db

である事を云す｡この事は信号増幅器が制限増幅器であ

り､出力を一定値以下に制限している為であるが､音声

中の2,300c/′sのエネルギは極めて微少であるので､絶

対に誤動作するには至らない｡

線路雑音の影響に対しては､2,300cs,2,600cs相当

の雑音ほ､此の二周汲が非常に接近している為､此の二

周汲の雑音のエネルギ分布より､エネルギほ殆ど相等し

い｡これが信号器に入り､整流され､受信継電器に差勤

に加えられるから､雑音の影響ほ打消され､誤動作を生

じない｡此の雑音を以て雑音を抑圧するのほ､二周政信

号方式の特長である｡

要するに､通話電流中の2,300c/Sに対してはこれが

2,60叫/sの信号レベルよりも6db高くはいつても､誤

動作に至らず､雑音に対しては､信号対雑音此が10db

に対して､雑音中の2,30町/sと2,600cノ′'sとの出力電

流が差動的に加わり､相殺する様になっている為､誤信

号とはならない｡

[Ⅶ]インパルス歪に対する問題

自動交換機に於けるダイヤル連荘と､メーク率の変化

､■
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第18図

Fig.18.
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ダイヤル速度とメーク率の変化

An Example of OperatingLimit of

Automatic Telephone Switchboard

による動作限界ほ第18図にその一例を示したが､(1)

のループで囲まれた相当広範囲のものである｡然しなが

ら､保守規格としては､(2)の題形内に囲まれた範囲が

規定され､ダイヤル速度ほ7乃至14インパルス毎秒､

メーク率は33%±10%に保守される｡従って､搬送電

話回線によるトールダイヤル

許されない｡

号も此の規格を割る蕃は

人力レぺル ーJ此

l
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第19図 ダイヤル速度をパラメータとしたメー

ク率の変化に対する歪率

Fig･19･Diagram ShowingImpulseDistortion

Ratio vs.Make Ratio of Type NS

Carrier Telephone System

(DialSpeedParameter)

585

ダイヤル速度は一種の周故数伝送であるから､撥送

話回線に於ても送端と受端とに於て殆ど変化がない｡従

って電話器のダイヤルそのものを親梅内に保守すればよ

い｡特にダイヤル速度の保守が困難な場合には､インパ

ルて修正装置により､速匿を修正する事が望ましい｡

メ【ク に関しては､ダイヤル信号伝送の過程に於て

特に搬送電話回線は各種の変換機構を経由するから､変

化を受ける事は避け莫臥､｡

置に於ては､二 政信号方式により､第12図の

(2)に示す様に､ダイヤルのブレーク､メークを夫々

2,300c/S及び2,600c/Sで表現し､信号器藍の受信継電

器の二巻線を､互に反対方向に附勢するから､正確にイ

ンパルスを再現しうる｡第19図に､ダイヤル速度をパ

ラメー･ダとし､メ←ク率の変化に対する歪率を嘉す｡第

19固より明らかな様に､ダイヤル速度が大きい程､歪

率ほ大きくなる.｡此の事は､過渡現象及び濾波器の過渡

振動時間が､速乾と共に増大する事に起因し､当然の事

である｡又､盃率がメーク率30%附近で小さくなって

いるのは､第16図に示す様に､信号器の出力 流を

2,600c/Sに対して2,300c/Sよりも約60%多く出る様

にし､標準メーク盃の特に歪が小となる様に設計されて

あるからである｡

第20図に､信号入力レベルをパラメー･タとした場合
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第20 図 信号入力レベルをパラメータとした

場合のメーク率の変化に対する歪率

Fig.20.Diagram ShowingImpulseDistor-

tion Ratiovs.MakeRatioofType

NS Carrier TeIephone System

(InplユtLevelParameter)
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のメーク率の変化に対する歪率を示す‥本信号器の動作

範囲の人力は-15db乃至+5dbであるが､大体の傾

向として､人力が大なる程歪 は小である｡然し､入力

の20dbの変化範囲に対し､歪率の変化ほ僅か1%に

すぎす､これは第柑図の入力対Ⅲ力特性よりも分る如

く信号増幅器が､r一種の制限増幅器になっており､入力

の広範囲の窒化に対しても､出力の蓮化は僅少である様

に設計されてある為で､此の事は又､何等かの原因によ

り人力レベルが著しく増大し/ても､受信継 ばねが

を生ぜす､インパルス歪を 5% 以下に保ち得るのであ

∴､

評 論 第34巻 第4号

[1Ⅱ]結

トールダイヤル用搬送

盲

諸装置は､現在の搬送電話技

術の最高水準を行くものであり､多中継のト←ルダイヤ

ルの可能性が証明せられた｡この完成により将来は日本

全国か自動交換網でおおうことも出来る｡

叉目下各 力会社に於ては各々その管内の電話網を本

方式で交換せんとする気運にあり今後著しく発達普及す

る蕃と信ずる｡

本装置の製作にあたっては､旧日本発送 株式会社通

信課､木村､金子両技師並びに関係各位より絶大な御指

を頂いた事に対し深甚な感謝の意を表する｡

■




