
u.D.C. d21.395.る4:d21.37

継 電 器 回 路 の 解 析
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Abstract

In studying relay networks,thestresshasbeen placed mainly on themove-

mentsoftherelay contactswithoutdueregard to thequantitativephase of the

SyStem･Accordingly,the theory concernlng relay circuitshasbeen compelled

tobequalitative,anditfails tobeapplicabletothe quantitative purposes.In

Other words･it has verysmallconcernwithsuch applicationsasthestudying

Ofcircuitsincluding marglnalrelays.

Recently,ithasbeen found that for theindication on the relay circuitsthe

electric constants can be employed besidesland O which have been used
hitherto･Thewriter,COmbiningthe4-terminalnetworktheorywith the relay

Circuit theory discusses thepotentialdifferencebetween optionaltwopointsof

networkand theeconomyonelementswhich areintroduced from the potential
difference by the common use of them.

〔Ⅰ〕緒 盲

継電器回路網を吟味する場.′γ:二,現在ヰでは七±して

継電器接′l㌧の軌態にご屯きをおいて,その′′~i三量的:加jrはあ

まり吟味されていなかった.｡したがって継電器いり路叩論

は⇒二±して是肘1勺たものであって,一′ヒ削′りな面,すなわ

ち眼界継電器なごそうんだlリ膵番い吋りニニ㌔ごにけ二∈≠1モりRl

い㌦れなかった｡

最近継電牒小路網の去ホに11摘二までし′)1,0鑑舟･二ょ

か立件的一なもの以外にその電気フi三数を人れても差支え:㌔

いこ_1が射Hされてきたしγ･ご(1),こび)継電器l-一肌祈理論

ミニ,4端子綱川論なご1を応和して,回路網小〃)2∴■=Ⅲ打

電位差:二ついて,たらびこその結果よりJか暮される素子

J)共用節約などこついて論じた､

｢ⅠⅠ〕継電器回路網のアドミ､ソタンス表示

継電器■珊甜司叫妾′･∴〔!二淋`電器の関係の表示･こついて

こ･t,ある糸附言E器窪綿Fのアド ッタンスをダて し,そ

れにより駆軌ここれろ接点′の軌態アドミックンスを′で

表す｡封二′呵町t捌虫帖は1で｢わり,l肛加持は0で′も

ろ(2)っ な｣′;k対朱什に･ま･ユニか∴～存氾ノ川すろっしたがつ

て′け動作桜ノ∴i､を～′ト川口放接∴■､i､を左す.,~･モ/■二i~l｢l二列接続

*
日立製作所戸塚工場

は･で泌州妾続;上∨で表す`-.上ゾ⊂A継電器の軌作接た

α 二｣B継電器のl制粛勘.■､〔～∂が両列に接続された場合

∴,2JJ.㌔了･アドミッタンスはα･～∂で並列接続の場合は

α∨′､∂ で されるt)またある条什Aが成立すればある

条件Bが成立する[きこ･､た,A-->Bで し,条件A七Bが

対でに成_､トト乙二き=AごBで表す｡

r-〕ぎに射精江器巻線を含んだIr服各網の`.≡E気tた芳賀をP,¢,

忍…‥∴なご叫l!'iで舟･才∵二,電気定数土動態アド ッ タ

ンスの表示ト上程素数上して1ヒj■這される.〕しかLてかりに

複素数α･Pがあ/→た土きみ･¢±の等価のた〆)の発什

はαごみ,P=Q たいっこ土になる.､ノ

これらの電気定数を考えた‥-‥路素子の演算では,並列

隠紬~エアドミッタンス素子としてαVPで

しモた直列接続はおのJiのがアド
戸

〔J〉

Y二
J､･.JI

αVP+~
:二α.P

し.うるし,

ッタンスであるこ±か

で表さカtる∴モ/二子ノ〔来0~.)描尉朋勺の(iとん.㌢㍑美施可能

であるが,P･αVP･∂二P･(α∨み)が常には成立しえない

のほあきらかである｡

/｢ぎに各種Inl路を解･∵左裾式の小に接点記一号を末す

α,∂なごがili放で表ごれ解き肘ノ､こ上があて)∩ これを仰

決する:二ほ,これに直列アドミック/スぶを考えて必要
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に応じSを追加して,α･5あるいほゐ･ぶなごの複素数と

してこれを解き,しかる後にS→∞の際の極限値を求め

ると比較的

して継 電

に誤りなく炉掛ナる場合が多い｡このように

器回路網が 示される訳であるが,つぎにこう

いう回路網でも,屯思の定理が成_､■′二するか否かを調べて

みよう｡一般に継電器回路網理論でもキルヒホップの法

別ほ,前記の ホ法を行えば,成~､-上しうる｡Lたがって

これを回路網の各分枝に適用し-~こも成_､■/二するから,重畳

の定理が成う一/二するこ.とほ容易こ証明される｡

つぎに継電器回路 中の2点(カ,(勤をアド ッタンス

経由で,弟1図(a)のごとく接続する場合であるが,y

を接続する前に表された電圧の動態をⅥユで表すと,①,

㊥問にn｡と大さが反対方向の起電力をyと直列に加え

ても,各枝路には電流が流れない｡したがって貰1図

(b)のごとき接続を行っても,回路全体にほ影響がないD

つぎこ電月三βを

第l図(C)のご

り除いて,n2♂_)起電ノJを加えると,

′二たって,この簡1図(b)と(C)を重

ね合せると,弟1図(a)になる｡第1囲(b)ほアドミック

ソスyを接続する前と内部状態に変化がないのだから,

yを接続したことによる内部状態の変化は第l図(C)で

表される｡ゆえに継電器回路網中の任意の2点間をアド

ミッタンスyで接続するとき生ずる動態の変化は,その

接続する前2.1f入間に れた電位差を,継電器回路網中の

電圧をとり除･.てlてl川=した場た∴笥しいとtぺ､うる0

｢_ⅠⅠⅠ〕継電器回路網中における等電位で

あるという条件(第1種)

われわれは一般の電気回路網で2.上が等電位である･土

.､う条什:土,その2.川朝を接続し｣ごみても,回路網｢トの

‥lノミ態が1モく変化しない■㌧-ノ､っこ土であろのを知ってい

るっ したが/つて継電器回路網中でも1黙そっいう条什が

成立する境目_▲｢がある筈である｡ 吟¢こ で単簡的-掴は

あって,貰2図のごとき回路網で電池側を入力と考えて,

端子①ある1∴主㊥七J山気間をH-り7と考えたこきの,この

回路の射指ノ走数よりパ､①±地気∬~jの電位差nG,J:丁､㊥

L地気間の電イ､は坑(;か求まるっすなわち各々の場合の

4端子た数をyll｡,ylZ｡,y2Zかy11β,y12β,れ2βで表

-けば,

Vl`;｣.ylヱA

E
←

y22A

坑｡-ナy12月
ガ ←~れ2β

で表さかろかF),したがって

y】2二阜→y12β

㌢払｡←~y22月

二Jlこエ､▲ノ･この2【l ∴Lノ甘.

図叫‖昭を考えて)

ト▲.′｢二■.･えィてト.そのり三際例二して第3

二〉
∴■､〔何の`正目二VIGについては

評 論

(a)

第37巻 第12号

(b) (c)

第1図 アドミッダニンスを接続した4端子継電器

回路の状態変化の説明

Fig.1.Explanation of Changed Condition

duetotheConnectionofAdmittance

in the Four TerminalRelay Net･

work

Fig.2･Four TerminalRelay Network

一

卜

第3図 等 電 位 回 路

Fig.3.EquipotentialCircuit

㌢ご～α･(∬∨へ〝) ‥(4)

｣怒-ご～α･(∬∨へ〝)‥…･…･･…(5)

され,n｡=坑G となり完全に等電位なので,①,

㊥の2点間は結んで差支ない｡

以上が2点が等電位である場合の例であるが,継 器

回路網においてはさらに等電位ということを広義に考え

てよい筈である｡すなわち継電器巻線に流れる電流が変

化しなければよい訳である∴第3図においてた①と電池

の間にアド ッタンスyが入っていても,P,Q継電器

のみを考えた土きは相変らず点①,㊥を結んで差文な

いが,あきらかにⅥG=坑Gの関係は成立していない｡

この場合の解法をつぎに示す｡

〔ⅠⅤ〕継電器回路網中における等電位である

条件(弟2種)

前述したごとく,任意の2点間を接続しても,この継
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第4図 4端子継電器回路の端子間を短絡した場

合の状況変化

Fig.4.Change of Conditioninthe Caseof

Short Circuiting of Two Terminals

in the Four TerminalRelay Net-

work

第5図

Fig.5.

接 条件 を 求 め る 回路

Connecting Condition of Relay

Network

第6国

Fig.6.

接続条件を求める回路の実例

Examples for Connecting ConL

dition of Relay Network

電器回路を構成する継電器巻線に電流が流れねば,この

2た間は広義の等電位といいうる｡

継電器回路網もすべて一般の電気的素子と同じ取扱が

できる場合もあるので,第4図に示す任意の継電器回路

の2点,(か,(勤問に電位差n2が表れていたとして,そ

れを結んだとすると,結んだことによる回路網｢トの状態

の変化は, 起の中網終回 力を除いて電圧y12を印加し

たことによる状態をもって表されるから,この状態で阿

路網を形成する継電器巻繰に電流が流れねば差支はな

い｡これを実際の例について論ずる｡弟5図の回路で点

①,(む間を接続してもよい条件を求めてみると,点①の

電位をnG,.･Jえ(参

成立する｡

位を坑｡とすると,つぎの式が
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㌢ごyl･～y2･～y4………………(6)

㌢;ご～れ･y3･～y5…‥
Lたがって忍,S巻線を流れる手E流:二変化がな1･.イニ〔㌧/1

:二は,一1ぎの連1■たプノ新式が成立すろ必■要がぁろ｡

yl･～y2･y3･～坑･y5二0
…………(8)

yl･～y2･y3･y4･～y5ご0･
‥(9)

これはまた

～れ∨れ∨～y3Vy4V～れご1………･(8)′

～れ∨れ∨～坑∨～坑∨れご1……‥‥(9)′

とも書直せて,前回の帽告(3)でだした結果とも一致す

る｡すなわち,この方法が前回の方法を普遍化Lたもび~~)

である｡したがって図においL~ご,①,㊥ノ∴ミを結んでよい

条件が求まったわけで,これによりれ素子が1m節約

できろ♂~)･け前回に報告したとおりである〕

〔Ⅴ〕継電器回路網中における等電位で

ある条件(弟3種)

継電器回路網でほさらに進んで考えるならば,前節に

ょる継電器巻線の変化電流値が,たとえ0にならなくて

も,使用している継電器の電流感度に影響せねば差支な

いことになる｡したがリー〔この場合も,ある2点‖陀結

んでもよい条件となり,一種の広義の等電位となる｡

したがってこれを葦占図のごときl旦l路で考えてみる･と

①,㊥間を結んだこ±∴よるA巻線を流れぞ)電流の変化

は

g･ト･～甘･OA
､JJ-

.･l･〃
∨β∨上)

∨′~＼J∬･

A･β･C

(CvA)･(A▽~お 祀))〕‥(10)

中･へ憎･(-(飢ぷ二al笠∨β))∨∩〕ズ･

～γ･OAぞ去ヲ｡〕‥(11)
ただし式巾の0は反対ノノ■向を意味する｡

(10)式からA巻線を流かる電流変化は

g･(0･｡莞去ぎβ)かE･((｡∨ぷ:を∨㌔∨｡))
かあるいはその和であるが,符号が反対なので利は考え

る必要がない｡したがって上記の電流植が電流感招封ニ㍑

警せねば差支ない｡Ii--J様にB巻線に対しても,電流

E･(oAぞ去ヲ｡)かぶ･((飢ぷ:昌1竃∨β))が
電流感度に影響せねば差支ない｡

〔ⅤⅠ〕実際の応用例につし､て

第7図(次貢参照)のごとき回路網を考えると,.1∴i､①の

電位n｡,点(9の電位二n宥ほそれぞれ下式で る､.し

此
皿
㌘
F
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第7図 2点間を接続しても状態の変

らぬ回路の実例

Fig.7.Example of Relay Circuit

Whichis Not Changedby

the Connection of Two

TerminalsinItself

立 評 論

∴;-∴_

上土､;二

.
け
ー
二
･

第8図 2点間の電位差が一方向

性をもつ匝】路

第37巷 祁12号

第9図`▲定位差に方向性があると

き整流器で接いだ回路

Fig.8.Potentialbetween Two Fig･9.Two Terminals Con-

Terminals which has

Only One Direction

nected by Recti丘er

in the Case of One

DirectionalPotentia]

Difference

第10図 整 流 器 接 続 回 路 網

Fig.10.Relay Network which Contains

Recti丘er

第11図 番 号 群 回 路(その1)

Fig.11.Number Group Circuit(1)

Ⅴ応ご′､α･′､γ.‥‥‥

l勺Gご～α9∬･nuγご0‥‥‥‥‥‥..…‥.‥(13)

(13)式から川桁して点(カ♂_)電イ､一.′二は`丈在しない｡したがつ

て.Lご-さ､Q)は直接接地して接点αを排献してもよいし,また

y2G→竹cであることから(∋,(乳用聞を接崩して接点α

を共F目すろこ王ミニよって接一正の節約をはかつてもよ1〉､｡

一)ぎに葦8図:二示されるごとき回路を考える｡む(Dの

.針1′▲
Vl√･

H∴g･′rJα

† g･～α･～み･...…･～形でノ†壬(カの電位V2ご

れる｡したがって ylG←-りGとなる｡

したがってた①,④の電位差はある一方向性を持つこと

になるから,この2点間に整凍器を挿入して一方向の電

流を阻止すれば,回路 中にはなんらの変化を与えない｡

こうして整流器を接いだのが茹9図である｡これにより

また貰9図の最も左のα接点は節約しうる｡

上記の例よりわかるごとく一般の継電器回路網で弟10

図:二示すごとく,住吉の2.･烹①,(カの電位をそれぞれ

VIG,l勺c上したときこ,VIG→坑Gであれば,回のごと

く整流器を接続しても回路継の状態に変化は起らない｡

またこの整流器の代りに抵抗を接いでも,この抵抗値を

適当に選んで①から㊥の方向こよる電流が継電器巻線に

流かる電流に影響せねば 様の缶If果をうる｡

このような考え方を進めると,一般の共通制御交換機

の番号群卜｣ほ告が点かる｡すなわち第Il図に示す回路が番

-ワ;･群回路での加入者の位置と種別を判たする回路の一部

でS町,S耶,5耶‥‥…Sl%√が位置を表し,〟,Ⅳ

が郁別を す｡また番号･表示の特質よりみて,各端子に

接続されたアド

る｡

ッタンス村力二のm~1∵｣t下式の関係がふ

ylVれVy3…...VyⅣご1…………‥(14)

y宜･yJご0(ただし豆≠ブ)…………･=･(15)

モ7~ニ各一lささ､の電位にはつぎの関係がある｡

貴1Aの電位

点2Aの電位二

た〟Aの電≠:

点､月 の電位:

･さこ〔Cの電位:

したがって

γ1Aごへノyl･g

γらAご･､アz･E

γ冊ご～y%･g

Vβご～yl･～yヮ･‥.～y烏-E

Vβご～y抽1･‥.…‥～yれ･E

yβ→ylA,γβ→l㌔d,……Ⅴβ→Vg力

γc→隼g+1)A…･･‥‥…･･l㌔→yⅣ｡

の関係がすべて成立する｡よって点1A,2A……麒A

はすべてβ点と整流器で接いでよく,また点(茸+1)A

から.･LⅣまではすべてC点と整流器で接いでよく,貰12

図がえられ,また結合後は同一アドミッタこ/スが並列に

入るのでこれを消去して第13図がえられる｡さらにかり

に5町 とS取+1が継電器として同一の機能を要求さ
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第12団

Fig.12.

番 群1日l路(その2)

Numbcr Group Circuit(2)

〟 J弼 雅 一a払
J姑･ ----J抽

β C 〃 佑湖

〟

l

l

.｣

ト

汚~~~~~~寧
腑~~1

策13国

Fig.13.

番 号 群 回 路(その 3)

Number Group Circuit(3)

材 叫 .瑚 しTJh
J〝

----J最
川ノ十〃､

H

β C /月

r

†

田 汚 ~~~~~ 投 首､/

第14図

Fig.14.

れる土きは当然

わけであるが,

∴は電位差

番 号 群 回 路(その4)

Number Group Circuit(4)

SⅣ1とSⅥ㌔+1を同一巻線にしてよい

この2点間すなわち点1Aと点(∬+1)A

路回ばれあが に影響を与えるから点1Aと

(g+1)Aは糸.■iべない｡したがってもつとも安全な方法

は萌=図に示すごモく 51ア1とS軋ト1以外にほ影響を

およばさぬように,すなわち電位差がいづかの~劫向な拓

いても差支えないために,両者に整流儀せ人れるこ土で

ある｡こうしてこの安全第一の考え方を押し進めたのが

番号群回路で第14図の変形であって,これが第15図にホ

される｡さらにこれをl汀述したように抵抗で置き代えた

四

ノ

イ

7叫
､-

β

田 田 メ

第15図

Fig.15.

実用番号群回路(その1)

Number Group Circuit used

Practica11y(1)

四 J 田

J J β

J ♂ ∫

⊥
ユ
ニ

第16図

Fig.16.

実;用 番号群回路(その2)

Number Gro11p Circuit used

Practically(2)

のが第l`図でこれが一般形であろ｡

〔ⅤⅠⅠ〕結 盲

本文で述べたごとく,継電器回路網はわれわれが既知

の4端子回路網の法則や,そのほかの回路網理論の利用

によって朋きうるものもでてきた｡したがって予1て然のこ

ととしてそのマトリックス表示,そのほかも全く同様に

できる筈であって,いつか己･よすべてある一定の規約のも

とに研きうるものと信ぜられる｡

この視告は だ初歩の段階をLl川=1ものであって,諸賢

の叱1仁をえて言丁止進歩させて行きたい所存である｡
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