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有橘リレーほ,その特

内 容 梗 概

を生かしてクロスバ交換機に多数使用されているが,往来の206号形有職リレーで

はクロスバ交換機用には相性上不十分であったので,日立製作所においては,感度,安定性,および磁気干渉

の特性を改善し,遺産性をも考慮したEF形有極リレーを実片‖としたし〕EF形有械リレーは,日本ノ
信電話公

杜や官庁,民間会社のクロスバ交換機用をほじめ各種用途に多数納入されている0

本論文でほ,EF形布梅リレーの特性と右傾リレーに対する現論的考察を述べ,とくに,静的見地から接点

圧力係数,動的見地から

1.緒

動時間係数を求め,有極リレーの特性

通信機用有極リレーは,従来ニー~三として電信の送受信リレーとして

使われていたが,高感度であること,樋惟を有すること,マージナ

ル動作がとりやすいことなどの粕長を有し,タイミこ/グ･リレー,

イン/くルス･リレー,マージナル･リレーなどとして,クロスバ交

換機(1)(2)にはなくてはならない機器の一つとなっている｡また,各

掩搬送装置,テレメータなどにイソパルス･リレーとしてもその用

は広い｡

電話交換機のサービスを飛躍的に向上させるため,昭利28年より

従来のステップバイステップ方式に代って しくクロスぺ変換方式

の開発が始められ(1),R立製作所でほクロスバスイッチ(3),ワイヤ

スプリングリレー(･l-,ワイヤスプリング形マルチコンタクトリレ

ー(5),リードリレー(6),などのクロスバ交換機什機船を黒川化し

た｡オi▲極リレーについてほ,従来のステップバイステップ方式交換

機川として位川されていた206号形有機リレーほ,クロスバ友換機

†~tiとしては感度,外郁磁肘の干渉,安定牲などの≠帥Iミが不十分であ

り,実装き上も不利なので,わが国のクロスバ交換機に適したイj`梅リ

レーを開発する必要があった｡そこで,これらクロスバ交換機川機

紹の一環としてまた茶托装抑こ従来使わ直ていた数種の有極リレー

への適用も考慮して新しくEF形イげ･涙リレーな実用化した｡〕

EF形存摘リレーほ,従来の有機リレーに比し多くの特長をもっ

ている｡すなわち

(1)征 の柑橘リレーより高感度である()

(2)外部磁界の影響を受けにくいので,ほかの機帯とすぐ隣介

せて使用でき有効Ⅰ反付両横を′トさくすることができる｡

(3)ワイヤスプリングリレーと取付寸法がまったく｢可じなので

同じ取付鉄板を使用できる｡

(4)部分的な端子板の変更により

(A)無ほんだ巻付接続

(B)はんだ付接続

(C)プラグイン

のいずれでも製作することができる｡

(5)従来のリレーより小形である｡

(6)従来のリレーよりポールピース間隙が大きく調整が界易な

ので,保守上有利である｡

(7)透明カバーキャップを石するので保守点検が容易である.｡

などである｡

EF形有榛リレーは,日本電信`電話公社磯局をほじめT川~土,民間会
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現のための手段を与えた｡

杜のクロスバ交換機などに使用され好成績で運転中である｡

本論文でほ,EF形有榛リレーの構造,諸特性について述べると

ともに,それらに先立ち有梅リレーに関する理論的考察を行ない,

を性特 一手段として静的見地から接点圧力係数,動的見地

から運動時間係数を 入し,有権リレーのよさを表わすこれら係数

がリレー諸元のどのような関数であるかを論じた⊃

2.1概

2.有極リレーの理論的芳容

論

イr櫨リレーの梢性を効果的に表現する手段として,静的見地から

接点圧力係数,動的見地から運動時問係数が考えられる｡前者ほコ

イルの励磁アンペアターンと接点圧力との関係を わすもので,こ

の係数の大きいほど,すなわち励磁アンペアターンに対し発生する

接点圧力の大きいほど右傾リレーほすぐれているといえる｡換言す

れば,必要な接点圧力をうるための励磁アソペアターン,したがっ

て投入電力が少ないほうがよい｡このようにすれば,与えられた

投入 力に対して,コイルの寸法が小さくてすみ,リレーを小柳こ

することができるっ後二桁ま,接瓜の移動時間に関係のある係数で,

この係数が′トさいほど移動時問は掃かくなる｡移動時間の短かいほ

ど,すなわち移動速度の大きいはど接点の電気的特仲ほ向上する｡

オr擁リレーのアーマチュアに働く力は,アーマチュアの変個こよ

り発′卜する力と励磁コイルにより発生する力に分けられるが,つぎ

に述べるように変仙こよる成分はアーマチュアの片持ほりとしての

力で打消すことができ,央際それに近い状態で使用されるので,そ

の条作を川いると接点圧力係数,運動吋関係数は比較的容易に求め

ることができる｡

2.2 接点圧力係数

有税リレー磁気1~=ほ各の模型を舞1図に示す｡動作間隙内のアーマ

チュアが受ける吸引力Fは第1図の記-けを川いて次式で

る(7)｡

ダ=
A

勃412

ここで A:

となる｡(1)式から

ここで ダl=

些ニヒ肱)ヲ
(レ｣)2

(弧

(Jo十J)2

磁極面積(cm2)

(1一芸)21

弧2A

(124.9)2J｡2

(1十王プ/

わされ

(d
……(1)
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ギャップ中心からポールピースまでの距離(cm)

ギャップ中心からアーマチュアまでの距離(cm)

コイルが発生するギャップ部の起磁力(在)
永久磁石が発生するギャップ祁の起磁力(ホ)

(片側のギャップにつき)

第1図 磁気 回路模型 図

が得られるが,几狐/肪をパラメータとしたダ/旦とりJ｡の関係を

舞2国に示す(系が対称なので半分だけ示した)｡これによれば,

りJoの小さい範囲ではダ/ろほ等間隔な平行直線に近いのでつぎの

ことがいえる｡

(1)吸引力は変位とともにその方向に直線的に増し,負のスチ

フネス(∫几)を呈する

(2)吸引力ほ肱とともに直線的に増加する｡

アーマチュアのスチフネスを∫α とすると,アーマチュアに働く

力は(翫rr鉛)Jとなり,5α=5花でアーマチュアは理想的な場合無限

小の力で動かすことができ感度最大となる(8)｡この状態でほアーマ

チュアに対する吸引力は肪のみできまり(aF/∂肱)J=0 でりJ｡が

小さいときの単位肱あたり発生する吸引力を近似することができ

る｡これをダ′とおく｡すなわち

(蒜)′=｡
また同

る｡

4A几れ

(124.9)2Jo2
≡ダ/

に(∂ダ/∂J)J=0で魚のスチフネス∫花を

(晋)′=｡
4A弧2

ノ≡-5花

(124.9)2Jo3

(4)式を5乃=ざαとして〟0について解くと

弧=
(124.9)2Jo35′′

4A

これを(3)式に代入すると

ダ/=0.016

わすことができ

したがって接点圧力Pほ接点圧力係数をrとすれば

P=∫F~肱=∫F′ゐ(ⅣJ)っ=r(M)｡……………………(7)

ここで ざ:吸引力ダと接点圧力Pとの比

(〟7)e:コイルの起磁力

た:効率

接点圧力係数rは(3),(6)式を用いて

r=5ダ烏=
4A弧5ゐ

(124.9)2Jo2
=0.0165ゐ

となる｡

(7)式の関係が示すように,接点圧力ほコイルのアンペアターン

に比例し,励磁アンペアターン0付近でほ接点圧力ほ0となる｡接

点の機能を確保するための接点圧力をワイヤスプリングリレーを参

考にして6g以上とすると,6gの接点圧力を発生する(入甘)｡がリ

フトオフ式 磁リレーの感動アンペアターンに相当する｡これを

(胴)opとすればつぎのように求められる｡

(〃J)op= 6-375ノ云
r 5ゐノA二云
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1.5(124.9)2Jo2
5ゐA〟0

2.3 運動時問係数

有機リレーの電気回路に関する方程式は

エ意+皮f=E
コイルのインダクタソス

コイルに流れる

コイル河路の全抵抗

源電圧

(11)式にⅣ/点を乗ずると

離
+〃ま=(M)c

ここで Ⅳ:コイルの巻数

r…エ/丘: 定数

(M)摩Ⅳ昔‥甜アパアターン
′=0で〃盲=0 として(12)

調=(M)ぐ 1一一e

を解くと

となる｡

■【軸こ触れたように,アーマチュアのスチフネス∫αと負のスチフネ

ス5几が同じにとってあると,アーマチュアに働らく吸引力は

ほ無関係になり,

運動方程式は

ここで 桝:

位と

質量のみをもった物体と考えることができるから

∫ズ=980ダ･烏(胴)｡
1l･

アーマチュアの等価質量(め

アーマチュアの駆動点の変位(cm)

接点位置を支持したときの駆動点におけるアーマ

チュアのスチフネス(g/cm)

接点が離れてからは∫ガの項ほなくなる｡簡単化のため息方の項を

省略して考えると(14)式ほ牢易に解けて

980ダ′点(〃∫)｡
刑

l〓′-ノし

ここでe~Tを展開すると

巧 +÷f2-rf‥.(15)
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f2 f3

7'■ 2γ'2 67｢3トー与+ +…………………(16)

もしり7'≪1として第4項までで近似し,これを(15)式に代入す

ると

980ダ′烏(ⅣJ)仁
67'椚

∴f

≠3……………………………………(17)

67'刑∬

980ダ鳩(刃7)c

(18)式でr=エ.G｡,(Ⅳ7)｡=J Gc･lアを代入すると

ここで エ1:1ターソインダクタ∵/ス

G｡:コイル定数

Ⅳ:入力

(1′9)式でGc,lγ'を除く部分はリレーの構造などできまり,リレー

の動的特性を表わす島である｡これを

すなわち,

23.9エ1刑∬Jo2

Å･llJり

動時間係数丁とすると

(接点旺ノ〕係数rで

永久磁前のギャ
起磁力弧で

Å･､､･l､ごこ,

した場合)

こ議若ける)

(三言誌浣芸才フネス)

動時間係数rほ1ターンインダクタソスエ1等価質量

刑,運動距離∬の3乗限に比例し,接点圧力係数の3栗根に反比例する｡

3.1汗形有極リレーの構造

EF形有権リレーの外観写真を弟3図に,分解したところを弟4

図に示す｡

EF形有極リレーの基本的な磁気椚造は,206号形リレーなどと同

じブリッジ形である｡構造忙ついて特に考慮した点をあげると,

(1)寿命, 整容易化のため,永久磁石はJIS MCB2クラス

の強力な棒状磁石を使用し,動作間隙を十分にとった｡

(2)ポールピースの支持部そのほかの磁気回路も,調整変化を

なくすため十分な強度をもたせた｡

(3)組立の基礎であるフレームほダイカスト製で,強度㌧ 昂産

性を考 Lしり､した｡

(4)磁性体のカバーを設けて磁気シールドし,他の機器とすぐ
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第4図 EF形有極リレーの構成部品

第5図 3 種 の 端子板

隣り合わせて便肌-Jできるようにした｡

(5)ワイヤスプリングリレーと取付寸法を同じとし,同じ取付

板が使用できるようにした｡根付けピッチは13×3=39mmであ

る｡もちろんストロージャ交換機ノー｣｣の鉄板にも取付けられるよう

な高さとした｡

(6)端子板のみの変更によって弟5図の写真に示すような

(A)無ほんだ巻付接続(EF-300形)

(B)はんだ付接続(EF-400形)

(C)プラグイン(EF-500形)

の3畦のリレーが製作できるようにした｡

(7)固定接点支持部の電気的絶縁にほマイカを使用し外気条件

の変化による寸法変化に基因する障害をなくすようにした｡

(8)つまみを指で回すことにより着脱できる透明カバーキャッ

プを設け,保守点検が容易な構造とした｡

(9)定位形の必要な場合には,バイアススプリングを付加する

だけで行なうようにした｡

なお,参考のために206号形,280号形(9)EF形リレーの比較表

を弟1表に示す｡

4.EF形有極リレーの特性

Al静 特 性

ソーク電流をきった後の接点圧力,動作空隙,感動アンペアター

ソの関係の実測値の一例を葬る図に示す｡ざ乃=∫αの点で感動アンペ

アターンは最小となるが,アーマチュアの残留磁束のため0とほな

らない｡EF形リレーではアーマチュアに良質のパーマロイを使用

しているため,この値ほ約0.6ホと非常に低くとれている｡

ポールピース間隙を変えてソーク電流 断後の接点圧力を変化さ

せたとき,すなわち5氾を変化させたときの励磁アンペアターンと接

点圧力との関係の実測値の一例を第7図に示す｡ソーク電流 断後

の接点圧力が小さくなるにつれて,すなわちざ几=5ロ･になろ中こつれて
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第1表 各種有称リレーの比佼

206･ぢ･形リ レー

mm cm王l

外 形 寸 法 37.5×40×110:165

2.6mm厚裁銅板

感動電力抽(mW)

∴
∴
∴
-
㌧
■
.
:
㌧

∴

1.76

280号形リ レー

ぐm8

40×42×108:182

7ルミグイカスト

プデンバーマ

リマロイ棒状

B形リレーと同じ

0.66

0･1Eをポピソーばいに巻いたとき

同上条件で,接点旺力6gをうるための最低電力

EFl㍑リ レ ー

し･n18

35:く38×92:122

亜箱ゾイカ7､ト

45%パーマロイ

MCB2性状

掛倒0n
U

OO34

500形

ワ
リ
∴
7

イヤ.スプ

レ

ン

リ
ド
し
イ

グ
[
肌
グ

ン
と
ラ

0.81

∴- /2 /J
ノ仔

動作空隙(左去の加)(〝の

ノ∫

第6図 動rF空隙と感動アソペアターンおよび動作

空隙と接点圧力の一例
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直線性が増し(7)式を裏書きしていることがわかる｡接点圧力が飽

和しているのほアーマチュアの磁束飽和によるものである｡

ここで,EF形リレーについて接点圧力係数γを計算してみる｡

(8)式でS=0.7,k=0.5,A=0.3cm2sa=1920g/cm,lo=0.07cm

であるからr≒0.51(g/牟)｡よって接点圧力ほP=0.51(肘)｡とな

る｡これは弟7図に示してあるが, 渕値とほぼ一致している｡

rを(9)式に代入すると(〃J)op=11.8利こなる｡実際の使用にあ

たっては,接点圧力を6gに確保するため15アソペアターン以上

で駆動することにしている｡

4.2 磁気干う歩

クロスバ交換機用取付鉄板にEF形リレーを取付け,そのまわり

を8個のワイヤスプリングリレーで取りかこんだときの磁気干渉を

第8図に示す｡ワイヤスプリングリレーは約600牟で励磁してあ

る｡全部のリレーを励磁した場合にはかなりの干渉となるが,有極

リレーがワイヤスプリングリレーに完全に取りかこまれる場合ほ一

般にほとんどないし,それが同時に励磁される場合はさらに少ない

ので,この程度のシールドで十分である｡

同種有極リレーを並べた場合の磁気干渉は無視することができ

る｡

4.3 動作時間

有権リレーは小さいアンペアターン,したがって小さい電力で動

作させることができるので,同じ動作時間をうるのに要する電力は

磁リレーにくらべて非常に小さい｡また,アーマチュアの等

価質量が小さく,トラベルも小さいので到達できる時間も小さい｡
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第9囲 動 作時 間 の 一

例

EF形布極リレーの動作時間,復旧時間の実測例を舞9～10図に

示す｡ここにいう動作時間とは,バイアスコイルで一方に吸引して

おき,駆動コイルで逆方向に励磁してアーマチュアを移動させたと
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きの時間であり,壬射口時間とは,駆動コイルの励磁を断ってバイア

スコイルでアーマチュアを引戻すときの時間である｡バイアスアン

ペアターンは駆動アンペアターンよりも必らず小さいので,復旧時

間でC｡の大きい場合ほあり得ない｡

これらの図にみるように,0.1Wの入力で3～4ミリ秒の動作復旧

時間が得られているが,無械の一一般電磁リレーでほ3～4 ミリ秒の

動作時間をうるための人力はこの約200倍である｡

ん4 チャ ッ タ

クロスバ交換機では,駆動アンペアターンは最低15ゃから最帝数

100牟=まで非常に広い範囲にある｡この全範囲にわたって同一の制

振機構でチャツタをなくすことは非常に困雌であるが,実用上十分

な値に抑制することができた(｡EF形リレーのチャツタの一例を弟

11図に示す｡

4.5 温度上昇

有極リレーを大 続駆動することほ一般にほ行なわれてい

ないが,事故の場合を考え温度上昇特性を測定した｡その結果を弟

12図に示す｡EF形リレーは,コイルのボビソ,フレーム,カバー

がすべて金属製であり,熱は金属のみを通じて放散しうるので,温

度上昇は無極の一般電磁リレーより少なく,温度l二昇限度を600Cと

したときの許符入力ほ約5Wである∩

/ 2 ∫ イ ∫

コイル人力 (〝J

･ヽ

●

･､

第12図 コイル入力と温度上昇

､

∴
･

..●

･ ･

~
■
､

駆動周波数 rく増)

第13図 交流特性(EF-574リレー)
(正弦波にて駆動)
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4.る 交流特性

搬送襲置,テレメータ装置などに使用されるときは,全接点接触

,バイアスひずみなどの交流特性が要
される｡第13図にEF-

574リレーの一例を示すように,十分な交流特性をもっている｡

4.7 保 守

EF形有極リレーには,一般電磁リレーのような機械的摩耗が直

接動作に影響を与え寿命を決定する部分がないので,機械的磁気的

エージソグを経たあとでほ,接点の消耗変形のみが 命を決定する

ことになる｡EF形リレーは,組立後,機械的ひずみを取除き,か

つ永久磁石の磁力を安定化するため十分な熱エージングを実施して

おり,また機械的強度も十分にとってあるため,これら原因による

調整 化はほとんどない｡

接点保護回路には,従来のC-r火花消去回路に代って安価,実装

容易なシリコソカーバイド･パリスタ(10)が使用されるが,適抑こ使

用した場合0.2A以下の電流で1び回以上の無調整使用にたえる｡

また,接点の消耗変形による調 変化は接点ネジのみで補償すれば

よい｡さらに消耗変形のはなはだしいときにほ,接点を接点みがき

で整形することも必要となるが,このときでも磁気回路に手を加え

る必要はない｡

EF形リレーほ接点部の点検を容易にするため,つまみにより着

脱白花な透明カバーキャップを有している｡

これらの理由により,EF形リレーの保守は,従来のリレーに比

べてすこぶる容易である｡
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5.結 言

クロスバ交換機をほじめ,各種の通信装置に使川される無機電磁

リレーが飛躍的に進歩しつつある現在,なお有極リレーは特殊な性

能を有するため,その

上

要ほ増大しつつあるっ=.EF形有機リレーi･ま,

のようにこの要求にこたえて製作されたもので,ほぼ所期の特

性をうることができ,現在好調に運転中である｡

また,有極リレー特性向上のための動作解析として,静的見地か

らの按′ 圧力係数,動的見地からの運動時関係数を求めたが,なお

引続いて検 を行い,さらに目的に適したリレーの製作に努力を

続けるつもりである｡需要家各位のご批判をいただければ幸いであ

る｡
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