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近 距 離 市 外 ダ イ ヤ ル の 一 方 式

A Signa11ing System forIntertollDialing

大塚英次郎串

内 容 梗 概

コンポジット･ングナリング･S/ステム(CX
Signalling System)は米国では古くから広く実用イヒ

されている直流市外ダイヤル方式であるが,日本では最近にいたりようやく注目され,硯在では私設市

外線に一部使用されているのみで,今後広く実用化されようとしているものである｡本方式は重信回線

の構成が可能で, 来の直流ダイヤル方式に較べてインパルス伝達距離が造かに長いので,市外ダイヤ

/レ方式としてはきわめて有用な方式である｡

本文ではまづ,コンポジット･シグナリング･システムの原理について説明し,つぎにコンポジット

装置の特性および問題点について述べる｡

〔Ⅰ〕緒 盲

CX方式はComposite Signalling Systemの略称

で,米国では1940年頃より局間巾継繰,タンデム巾継

線,扱者専用矧~詣川-]継線および遠距離加入 繰回路など

に広く実用化されている底流式市外ダイヤル方式であ

り,CX装置はその簡易性,経済性,安定性および重信

回線構成可能などの理由により,従来日本で使用されて

いる商用周波交流ダイヤル方式および誘導イン㌧パルス方

式に比較して非常に優秀な特性を持っている｡日本では,

従来は線路の直列抵抗が5,000n程度までの市外繰iこは

商用周波交流ダイヤル方式あるいは誘導インパルス方式

がもつぱら使用され,直流式市外ダイヤル方式はそのイ

ンパルス到達距離および重信回線構成の点より全然使用

されていない｡それに対してCX方式は,地気帰路を持つ

た直流式片綿インパルス方式であるが,二重信号および

重信回線構成が可能で,インパルス伝送

範囲も交流ダイヤル方式および誘 イン

パルス方式に較べて同等以上の特性を持

ち,裸線路にもケーブルにも適用できる

特長を持っている｡また信号方式として

も他の市外ダイヤル方式のように接続信

号および復l口信号などの特殊な制御信号

を必要としないので,誘導妨害などによ

る接続不能あるいは誤接続などのおそれ

はない｡たゞCX方式の場合は,インパ

ルスの伝送に地気帰路を使用するので,

市外繰の両端局の地電位差の影響を受け

るが,後述するようにCXリレーは地電

位差補償巻線を持っているので実用上ほ

とんど問題にならない｡本文ではまず

CX方式の原理について説明し,つぎに

CX装置の問題点および特性について述

べる｡
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側回線

〔ⅠⅠ〕C左方式の原;哩

萌1国に重信回線を構成したCX装置の原理図を示

す｡2対の実回線の両端に中継線輪を接続しておのおの

側回線を形成し,重信回線は両側回線の中継線輪の中点

との問に中継絹輪を接続して構成されている｡図におい

て1一-4の 繰の両端に接続されている塞流線輪および

蓄電器の組合せにより4本の直流信号回線を取出すこと

ができる｡すなわちこの塞流線輪および蓄電器は,一種

の低域濾波器を形成し,直流およびダイヤルパルスに関

与する低周波成分は通過せしめて音声周波成分は阻止す

る特性を持たしてあるので,直流ダイヤル信号は音声回

路に無関係に伝送することができる｡このようにして,

一つのCX装置より4本の直流信号回線がえられ,その

うちの3本は両側回線および重信回線のダイヤルパルス

の伝送に使用され,残りの1本は後述するが市外線の両
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第1図 CX 方 式 回 線 構 成 図

Fig･1･Simpli点ed Schematic of a Composite

Phantam Group
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第2図 CX 信 号

Fig.2.Arrangement of Composite

Circuit

端局における地電位差の影響を補償するためこ使用され

る｡

萌2図は第1図の1-4導線の先に接続される信号回

路を示す｡信号回線に接続されるCXリレーほ,3つの

巻線Sl.S2,Pを持った有極リレーで,巻線Pは両端局

の地電位差の影響の補 に使用され信号伝送には直接関

係がないので後述する｡二つの巻線SlおよびS2は,巻

線抵抗,巻回数および感動電流ともに等しく選ばれ,巻

紙5ヨはCX信号回線に,巻線51は平衡結線網を過つ

て偏奇 圧回路に差動的に接続されている｡平衡結締

はCXリレーより見た市外繰のインピーダンスと同じ特

性を持つように調整され,したがってダイヤルパルス送

出および受信のときに巻線51およびS2における過 電流の波形は相似になるので,CXリレーは過渡現象によ

り誤動作することはない｡また両巻線の片側は,一緒に

して〝導線およびイン㌧パルス中継リレーの接点を通り

平常は地気に接続されている｡〝導紐に挿入されている

塞流線輪CHは,Thump Killer と称してダイヤルパ

ルスが通話回線におよぼす影響を防ぐためのものであ

る｡

今A局より発信する場合について説明する｡平常状態

では,CXリレーの巻線Slには,地気→インパルスリ

レーの接点→巻線51→平衡結線網-ナ偏奇電圧回路によ

りCXリレーをj如日状態に保持する方向に電流が流れて

いる｡そこで発信加入者より中継綿装置を通して本装置

へ接続が延長されると,インパルス中継リレーが動作しノ

て,その切替接点により平常地気が電池に転換される｡

この電池により,発信側のCXリレーの巻線S2にはさ

路

Signalling

らに復l日せしめる方向に電流

が流れ,着信側のCXリレー

の巻線52には動作せしめる

方向に電流が流れる｡一方発

信側のCXリレーの巻線Sl

に流れる電流は反転されて,

CXリレーを動作せしめる方

向に電流が流れるが,巻線S2

を流れる電流は巻線Slに流

れる電流より十分大きくとつ

てあるので復旧状態を保持す

る｡しかしながら着信側のC

Xリレーでは,巻線S2に流れ

る電流が巻線51に流れる電

流に打 ってCXリレーを動

作させる｡このリレーの動作

により,図には示していない

がCX装置に接続されている

中継綿装置内の受信リレ←を動作させてダイヤルパルス

受信の準備をする｡発信側でダイヤルを開始すれば,A

局のイン′くルスリレーが断続動作して,〃導線に交互に

地気および電池が接続される｡ダイヤル巾A局のCXリ

レーほ,ブレークのときは巻線Slの電流により,メーク

のときは巻線S2の電流が巻綿Slの電流に打勝つことに

ょり復旧状態を続ける｡このとき,前述したように巻線

Slの回路にほ平衡結線網が挿入されているので,CXリ

レーほダイヤルパルスの過渡現象により誤動作すること

はない｡一方B局のCXリレーは,A局のインパルスリ

レーの断続動作に応じて断続動作する｡これによりB局

のスイッチが動作し,被呼加入者が応答すればB局のイ

ンパルスリレーを動作させる｡B局のインパルスリレー

の動作によりB局の〟導線にも電池が接続されるので,

両局ともCXリレーの巻線S2には電流が流れない｡し

たがってB局のCXリレーは,巻線Slの電流iこより動

作状態を保持し,一方A局のCXリレーは巻線Slの電

流により動作する｡このように,木方式では一本の直流

信号綿を使用して完全な二重信号方式を構成することが

できる特長を持っている｡

第3図に重信回線を構成した場合のCX装置の回路を

示す｡図において第1の中継綿装置は信号伝送用導線と

して上側の実回線の上部導線を用い, 信回綿用中継繰

装置は下側の実回線の上部導繰を,節3の中継繰装置は

下側の芙回線の下部導綿を使用する｡残りの上側の実回

線の下部導線は,両端局の地電位差の補慣用に使用され,

この導線の両端は3筒のCXリレーの巻線アを直列に通

って地気に接続されている｡CXリレーの巻線Pは,巻
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繰S3 と同じ巻回数および感動

値を有し,巻線抵抗は1/3にな

っておるので3箇直列に接続さ

れた巻線Pの合成抵抗ほ,地気

に対して1箇の巻線S2･とIh`】一

抵抗値を有することとなる｡い

ま市外線の両端局に地電位差が

あれば,その影響は一方の局の

地気端子と地気との間に電池を

挿入したこと上等価となり,弟

4図に示した両端局こ地電位差

がある場合の等価回路について

考察すればよい｡まずCXリレ

ーに巻線Pがないとき地電位差

が生ずれば,CXリレrはいか

なる影響を受けるかについて考

察する｡図からわかるように,

両局とも附加された電池は巻線

Slの回路には無関係であるの

で,巻線Slに流れる電流i■ま全

然影響を受けない｡しかしなが

ら巻線52は,平常は電流は流

れていないが,附加電池により

〟導線および市外繰を通して

電流が流れることになり,この

電流はA局ではCXリレーをさ

らに復旧せしめる方向に働き,

B局ではCXリレーを動作させ

る方向に働く｡A局のCXリレ

ーは別に影響を受けないが,B

局のCXリレーではもしこの電

流値がある程度大であれば,巻

線51の電流に打勝ってCXリ

レーが動作することになり,障

害の原周となる｡もし地電位差

の方向が弟4図の附加電池の方

向と逆であれば,B局のCXリ

レーにはなんら揖響を与えない

が,A局のCXリレーが誤動作

して障害となる｡そこで弟4図

のように巻線Pが接続されてい

れば,巻線S2と巻線Pの合成

抵抗は等しいので,地電 差に

中
継
線
装
置
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第3図 重信回線を構成したCX装置回路

Fig.3.CompositeSignallingCircuitforaComplete

Phantam Group
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第4因 地電位差があ る場合の等価回路

Fig.4.Simpli丘edSchematicShowingtheEffectof

a Ground PotentialDifference on the Signalling

Circuit

よって流れる巻線S2およびPの電流は同じになる｡一

方巻線S2と巻線P土は,その極性が逆に接続されてい

るので地電位差による電㈲ま互に打消し合ってCXリレ

中
籠
繰
装
置

ーは全然地電位差の影響を受けない｡理想的条件では,

すなわち巻線S2と巻線アとの感動電流および仝抵抗が

全く等しければ,直流による地電位 の影響て･iその大き
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第5図 CX 装 置 回 路

Fig･5･CircuitofCXEquipment
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Fig･6･Circuit of CX Repeater

第7図 イ ン パ ル ス 伝送特性測定回路

Fig･7･Circuitfor Measurlngthe Characteristicsof

Transmission ofnialImpulse

第38 巻 第2号

さに無関係に補償できる｡しか

しながら実際の市外経では,導

線ごとに地気との㈲曳抵抗が異

りまた部品にもバラツキがある

ので補償可能な地電位差には限

界がある｡なお以上述べた地電

位差の補償は直流地電位差の場

合であって,もし交流地電位差

があれば巻線Pのみでは補償で

きない｡この場合には,適当な

濾波器を使用することにより補

償できるがここでは省略する｡

〔ⅠⅠⅠ〕試作したCX装置

につし､て

第5図に試作したCX装置の

回路を,第一図に両方向CXレ

ビータの回路を示す｡本装置は

1箇のCX装置と3箇のCXレ

ビータが→組となって重信回線

を構成する｡本装置の心臓部で

あるCXリレーは206型有極リ

レーを,他のリレーはすべて水

平型リレーを使用し,イン㌧パル

ス修正回路は省略した｡

〔ⅠⅤ〕CX装置の問題点

および諸特性

上記CX装置につき,一対向

を組合せて諸特性をとったので

あるが,本装置で最も問題にな

るのはインパルス伝送特性,ダ

イヤルパルスの音声回線へおよ

ぼす影響および地電位差の影響

の3点である｡インパルス伝送

特性は,市外線として裸線路お

よびケーブルについて距離を変

化せしめ,また偏奇電圧の影響

も考慮に入れて測定を行った｡

ダイヤルパルスの音声回線にお

よぼす影響は,回路の定数を変

化せしめて実用上差支えない程

度の雑書を与える回路定数を見

出した｡地電位差の影響は,一

方の局の地気端子に 池を挿入

して,そのインパルス伝送特性
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Fig.8.Characteristics of DialImpulse
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第9囲 イ ン パル ス 伝送特性(2)

Fig.9.Characteristics of DialImpulse

Transmission(2)

の変化を側足した｡以下上記3項目について詳細に述べ

る｡

(り インパルス伝送特性

イン/くルス伝送特性の測定回路を第7図に示す｡測定

は線路抵抗点上,偏奇電圧可変抵抗皮月およびTllump
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Fig.10.Characteristics of DialImpulse

Transmission(3)
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Fig.11.Characteristics of DialImpulse

Transmission(4)
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Killer用塞流線輪CHlおよびCを変化させて行った｡

第8図～弟13図(次貢参照)にインパルス伝送特性の測

定結果を示す∴第8図一幕10図は,C玖=1H,C=1."F

で入力インパルスを20%,33%,40%および50% に

変化させて出力インパルスを測定した｡
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Fig･12･Characteristics of DialImpulse

Transmission(5)

第13図 イ ンパ′レス伝送特性(6)

Fig･13･Characteristics ofDialImpulse

Transmission(6)

弟Il図～第1咽はC月1=15H,C=4/∠Fで入力イン

パルスを20%,33%,40%および50%に変化させて

出力インパルスを測定した｡また実験の結果,線路とし

てはケ←プルでも裸繰路の場合でも特性はほとんど同じ

であるので測定はすべて裸繰路で行った｡これは直流信

第38巻 第2号

第14園 地電位差がある場合の等価回路

Fig.14.Equivalent Circuit with Earth

PotentialDifference
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第15園 地電位差がある場合のイン.ペルス

伝送特性

Fig.15.CharacteristicsofDialImpulse

Transmission with Earth Potential

DifFerence

号回路の両端に大なる蓄電器および塞流繰輪が接続され

ているので,線路の過渡現象特性がCXリレーにおよぼ

す影響はほとんどなく,すなわちCXリレーの巻線S2

に起る過渡現象はこまとんど直流信号回路の4一〃Fの蓄電

器および塞流線輪C筏によって決まるもの主恩われる｡

したがって平衡結線網としては貰7図に示したような回

路で十分安定に動作することがわかった｡インパルス伝

送特性としては,イン/くルスがほかの音声回繰へおよこ･王

す雑音とは無関係に論じられないが,弟8図一策13図か

らわかるようにThumpKiller用の塞流線輪CHlおよ

び蓄電器Cが小さければ小さい;′まどインパルス伝送特性

は,入力インパルスのメーク比および線路抵抗の変化に

よる影響は小さくなって好ましい｡しかし実用上は∴′ま
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かの音声回線へおよぼす雑音が問題になるので,実験は

まづThump Killer用塞流綿輸CHlおよび蓄電器C

の値を変化させて実用上問題にならない程度の雑音を与

える定数を決雇した｡その結果,塞流朋灘Cガ1として

は15H,蓄電器Cとしては4一どJFが必要であるこ上が

わかった｡この定数を接続し/てインパルス伝送特性を測

定したのが第11図～第13図である｡したがってもしイン

パルス修正回路を使用しない回路で,線路招前(片線)

が3,000□まで実用になるようこするためにi~土,下記Jl

ように線路抵抗に応じて屈βを調整しなけか｢fなノーーな

い｡

線路抵抗(片緑)
(良)

1,501～3,000

801～1,500

0～ 800

皮β(Q)
4,500

3,500

2,500

上記の値に忍月を調整すれば,線路抵抗(片線)が0～

3,000日の範囲で標準インパルスを送入して大体HづJイ

ンパルス50%のものがえられる｡し′たがって出州別に

メーク比を33%に低減せしめるインパルス中継リレー

を挿入すればよいことになる｡上記はインパルス修正回

路を使用しない場合であるが,もし送信ならびに受信側

にインパルス修正回路を挿入すれば,上記ノ1ように線路

抵抗に応じて忍βを調整する必要はない｡

(2)lまかの音声回線へおよぽす雑音

弟3固からわかるように,もし第3の中継線装置が通

話中の土きに第2の中継頓装置よりインパルスが送出言

れ｣ば,その雑音が第3の中継線装置こ誘 己されるこ上

は容易に考えられる｡これ那んぐ;7~二∴へニエ,インパルス

ヤ ル の
--･二方

式 363

伝送持性をある程度犠牲にして,インパルス波形を滑か

にしなければならない｡すなわちThump Killer用の

塞流線輪および蓄電器をある程度大にしてほかの音声回

線へおよぼす雑音を阻止しなければならない｡実験の結

果,塞流線輪C玖としては15H,蓄電器Cとしては

4〃Fを任用すれば実用上差支えないことが判った〇勿

論笥1の中継綿装置と第2および第3の中継線装置とほ

信号回線と音声回綿が独立しているので上記の問題ほ起

らない｡

(3)地電位差の影響

地電位差の影響は萌=図のような回路で測定を行い,

その測定結果を第15図に示す｡測定は入力インパルスを

一定にして,地電位差に等価な附加電池の電圧および極

性を変えて測定を行った｡諾15鼠からわかるように,出

力インパルスのメーク比の変化を±5%まで許容すると

すれば±35Vまで地電位差を補償することができ,も

しインパルス修正回路を使月]したCX装置であれば,地

電
JL

蔚位 ±50Vまで:ノこ仝こ補償される｡

〔Ⅴ〕結 盲

上記のように,CX~古式はほかの交流ダイヤル方式お

インパルス方式に較べて非常に安定確美であ

り,さらに経済性,簡易性を考えれば,CX方式ミ･■ま将来

の近距離および中距離市外ダイヤ′レ方式として太いこ発

展する余地があるものと思われる｡

参 考 文 献

(1)H.A.Sheppard:B･L･R･

(2)G.A.Pullis:B･L･R･31

28 7(1940)

7(1943)

日 立 評 論 火力発電機器特集号弟=集 別冊No･12

弊社では昭和28年12月日立評論別冊No･4として火力発電機器特集号を発行し,当時の最高技術

の紹介および研究の成果を発表致しましたが,その後,日進日歩の技術の発達は特に火力発電機器にお

いてめざましいものがあり,高温,高圧,大容量の火力発電機器が相ついて製作運転されました｡

こゝに最近の高温,高圧,大容量のポイラ,タ･-ビンおよび関係機器についての諸問題中より特に下

記題目を執りあげ,火力発電機器特集号第二集上し,二月下旬皆様の御幸もとへ御贈り申上げることに

なりました｡何卒その発行を御期待下さい｡

◎最近の火力発電設備の趨勢について

◎再熱プラントにおける急速起動停止と最低負荷

◎B&W E 型 ミ ル

◎負荷変動時の汽雉特性に つ い て

◎低質炭燃焼とサイクロンフ7-ネス

◎ボイラ炉壁構造と炉材について

◎材料面より見た日本における蒸気タービンの蒸気

状態について

東京都千代田区丸の内1ノ4
(新丸の内ビルディング7階)

立

◎最近の火力発電所における給水処理に関する二,三の

開園

◎低効率発電所の能率改善に関する諸問題

◎タ ー ビ
ン潤滑油の検討(第6報)

◎タービン発電機セットのフィルドにおける撮動土対策

◎最近のタービン発電機と水素冷却方式について

◎中 央 制 御 に つ い て

◎火 力 機 器 用 工 業 計 器

評 論 社 誌代特価1部¥100(送料12)
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特 許 と 新 案

最近萱録された日立製作所の特許および実用新案
(その6)

日




