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内 容 梗 概

1961年10fi29日, 導体を用いた200回線半電子加入者交換機および出入30凹線時分割式全馬丁■一拍性交

換機などからなる電子交換システムが東京急行電鉄株式会社自由ケ丘駅で開局し商用にほいった｡半骨附こよ

る時分割電子交換の実用は世界で初めてである｡

本文はこのシステムの方式の概要を述べたものである｡

1.緒

1940年ころより始められたわが国の電子交換研究も戦後急速に発

展し,1955年12月日本 信電話公社電気通信研究所のα交換機を

はじめとして数多くの試作研究発表がなされている｡

これらは二,三の例外を除けばいずれもパラメトロソを主制御

子とし,通話路にクロスバスイッチを用いたいわゆる電子クロスバ

方式であって分類としては半電子交換方式に属する｡一方1960年こ

ろより近年著しい発展をとげているトランジスタ,ダイオードなど

の半導体を用いた交換機に閲し,種々発表されるようになった｡

東京急行電鉄株式会社では,この半導体を用いた電子交換機を自

由ケ丘駅に採用することに決定し,1961年8月,日立製作所におけ

る製造および動作試験を完了し,同年10月29日より商用運転が開

始された｡半 体による電子交換,特に時分割 は諸外国において

もまだ実験室的段階であり,したがって木方式の実用は世界で初め

てのものであるといえよう｡以下この装置の方式の概要を述べる

が,個々の詳細については稿を改めて述べる｡

2.回線系統およびHITEX･3システム

東京急行電鉄株式会社の東横線沿線同線系統図を売l図に示す｡

すなわち元住吉,旗の台,渋谷,自由ケ丘にそれぞれ加入者交換機

(ローカルステージLS)を設置し,さらに白山ケ丘に設けた中継交

換機(トールステージTS)によりこれらの局相互の

ゝ
ヘ
ノな行を続

ことにより管内のすべての電話機の相互接続をダイヤルで自動的に

かつ閉鎖番号方 (ユニバーサル･ナンバリング･プランすなわち

任意の局の任意の同一電話機への接続は,任意の電話機から同一番

号でよい,たとえば他局への接続に際Lて最初に"0"をダイヤル

する必要などはない)により接続可能ならしめるものである｡

元住吉にほ容量150実装150回線,跳の≠河こは容屋150実装150

回線,渋谷には容量200実装150回線のPC2形クロスバ交換機(1)

を設置し,自由ケ丘には電子交換機HITEX-3システム(ハイテク

ススリーすなわちHitachiTransistor Telephone Exchange No.

3)を設置した｡

HITEX-3 システムは,ローカルステージLSとトールステージ

TSより成る｡このLSはPC2形クロスノミ交換機と同一機能を有

し,クロスバスイッチ2段で電子マーカを有する容量300

回線の加入者交換機である｡
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第1図 東京急行電鉄株式会社回線系統図

HITEXM3システムのブロック図を第2図に示す｡LSについてほ

前述のとおりであるが,TSについてはパルス振幅変調(PAM)に

よる時分割通話路を用いた全 子交換機であるTSOとクロスバス

イッチの一段構成であるTSlに分かれる｡このほか白局LS(以下

掛こことわらないかぎりⅠノSといえば白局LSを指すものとする),

元住吉,胱の台および渋谷よりの呼を中 するトラソク群より成

る｡この部分をTSC(TSCommon)と称する｡TSに時分割交換

機を 入したことが本システムの最大特長である｡

以下にこれらの概要を示すがLSおよびTSの詳細は前述のよう

に別に続報として述べる｡

2.1 L S

LSは普通のクロスバ交換機と同じくラインリンクフレーム,トラ

ンクフレーム,レジスタフレーム,ナンバグループおよびマーカより

成る｡これらのうち電子化されたものはマーカのみである｡したが

ってはかの部分には従 のクロスバ交換機と同一のものが使用でき

る｡LSについてはフレーム構成,トランク収容などについてはPC2

形交換機とまったく同一とし,マーカについてほPC2形交換機の

名称にならってPE20号の名称を与え,交換機をPE2形交換機と

名づけた｡ここで"E"はElectronicsのEを わす｡

2.2 T S C

TSCは大部分がトランクであって自由ケ丘LSよりの出および入

l､ランク,元住吉,渋谷,助の台の呼を中継する両方向トランクよ

り成る｡これらのトラソクはいずれも全電子交換桟であるTSOに
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第2図 HITEX-3 シ ス テ ム ブ ロ

ック 図

接続される関係上これを接続しうる機能が付加されている｡

2.3 T S O

TSOは全電子交換方式を採用しているため実装方法などがほか

の部分と異なっている｡すなわちクロスバ交換楼用の架を使用せず,

自立式のきょう体を用い,これにプラグインタイブの電-r･ユニット

と電源その他を 装する｡

2.4 T S I

TSlはTSOの予備機であって,機能的にはTSOと類似である｡

構成はクロスバスイッチー段のスイッチフレームとマーカ,レジス

タなどより成る｡

3.装 置 概 要

3.1LSの電子装置

LSの電子部分は主としてマーカとその付属回路であって,いずれ

も半導体により電子化されていて,論理はダイオードが行ない,こ

れをフリップフロップで再生増幅する｡回路方式は同期式であって

クロックほ20kc,フリップフロップほスタティック形である｡電

子化された部分は弟3図に示すようにハッチを施した部分であっ

て,マーカを中心とした一連の制御回路群である｡すなわち,(1)

ライン収容装置(LLE),ライン識別ユニット(LID),トラソク識

別ユニット(TID),制御/iルス発生装TEE(CPG),主/(ルス発生装筐

(MPG)およびマーカである｡

マーカは2個あり,その動作は継電器によるものと同じであるが,

そのおもな部分は電子化されていて,フレーム,ナンノ_ミグループに

信号を送出する部分は継電器である｡なお電子回路と継電器回路と

の間の信号変換にはリードリレー,継電器回路より電子回路への信

号変換にはダイオードを用いている｡

3.2 T S O

TSOは全電子式であり,継電器はいっさい使用していない｡

TSOは通話路に/くルス振幅変調(PAM)を用い4線式であって,
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第3図 LS電子マーカとその付属回路ブロックダイヤグラム

音声のサンプリング周波数は101(C,クロック300kcであるr.

入線,出線ともトランクであって,山入線はそれぞれ30本であ

る｡

TSO は主として次のような部分から成る｡すなわち音声を時分

割信号に変調する変調器(M),時分調信号を音声信号に変換する

復調絹(D),通話信号を伝送するハイウェイ(HWl,HW2)な

どの通話関係の回路とダイヤルを計数記録するレジスタ(R),レ

ジ′スタ レジスタセレクタ(RSEL),レジスタ位相記憶

器(PMR), 必要な入線と出線との接続を制御するコントロ･一ラ

(CONT)および入線のタイムポジショソを記憶して,入線と出線

とに対する変復調器をゲートし,接続を保持するトランク位相記憶

器(PMT)などの蓄積制御部分と,全装掛こ共通な主パルス発生装

置(MPG),リセットパルス発生装置(RPG)などより成り,これ

らの装置はダイオードによるゲート回路,エミッタホPワ,インバ

ータ,フリップフロップなどで構成されている｡

3.3 実 装

HITEX-3 システムは電子交換機であるから,実装方法はクロス



東京急行 鉄株式会社自由ケ丘交換所電子交換装置の概要について

バ交換機と異なる｡しかしクロスバ機器と共存する部分についてほ

クロスバ鉄板に実 できるような実装が行なわれている｡また周波

数の高いところでは布線上の要求から,クロスバ機器とは共存しな

いまったく別の実装も行なわれている｡

LSはすでに述べたようにPC2形クロスノミ交換機で使用する各種

装脛と電子化されたマーカが共〝する｡したがってある場合には,

クロスバ機器と電子機器を同一架内,または同一･装置l勺に実装する

必要がある{二,そこでトランジスタやダイオードを実装するにあたっ

ては,クロスバ機器と共〝できるER-1形ユニ､ソトを 用し,装置

架としてはCF架(架高2,327mmのクロス/ミ架)を用いた｡

ER--1形ユニヅ すまート
一

｢交換機そのほかの電子装置で使用

されているユニットで,取付方法はクロスバ形コンデンサとまった

く同一一･で三0×95mmのプリント基板に部.!-ほ取り付けたもので,プ

ラグインタイプであるりLSではフリップフロップ,ゲート,増幅器

などの機能ユニットが偵印されているが,これらの機能ユニ､ソトが

ER--1形ユニットに収容されている｡したがってER-1形ユニット

は大別するとフリッププロ､リブ,ゲート,増幅器などに分けること

ができる.〕

ユニットの総数は約2,400で,使用したダイオードは1N34A,

トラソジスタは2SA15,2SA18およぴ2SB77である｡

TSOは令 r交換方式であってクロック周波数も高く,ER-1形

のような小形ユニットでは布線の影響が現われる｡したがってTSO

でほユニットを大形とし,従来のようなクロス/ミ架を使用せず,高

さ2,300mm,奥行600mm,幅2,120mmの自立架を使用Lた｡使

用したユニットはER500形で120×2,310mmのプリント板を使用

し,プラグインタイブになっている｢_､

供用数はER500形ユニッl､約600,フィルタユニ､ソト27であ

る｡使TT]したダイオードは1N34A,1S78,トランジスタは2SA18

などである｡

LS,TSともに半導体の種類は極力少なくして,

び保守の便を計った｡

,試験およ

4.接続動作の概要

HITEX-3システムはIJSとTSとが多くの場合相7]二に関係するの

で動作は俊邦である｡おもな接続動作をあげるとダイヤル音接続,

自局l斗隊続,出接満,入接続,特番接続,空番り接続,白局内NR

接続,I二!局内代 着信接続,パーマネソトシグナル接続などがある｡

これらの接続のうち,ダイヤ′レ音援絶 入接続,出接続については

LSとTSがともに動作するのでこれらを[巨Lとして述べる｡

4.1ダイヤル音接続(第4図)

加入者が送受器を上げ発呼状態となるとライソリレーLRの動作

第41蛍lダイ ヤル音接
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図統系続

によって,加入者の発呼情報がLLEに送られる｡LLEは常に加入者

の状態を走査し監視する回路であって,走査は時分割的に行なわれ

る｡この回路の原理については別に続報で述べる｡LLEにより走査

された加入者の発呼情報は時分割 号に変換されてライン識別ユニ

ット(LID)に送られ,ここでただ一人の加入者の情報力.;記録保持さ

れ,ほかの加入者は待合せとなる｡LIDはあいているマーカ(M)に

接続を要求する｡MはLIDより発呼加入者の情報を受け入れると

ともにトランク識別ユニット(TID)によりあいているレジスタ(R)

を選択する｡ ､てMは加入者とRとを収容する一次スイッチ

(PS)と二次スイッチ(SS)とを結ぶジャソクタのうちあいている一

っを選ぷ｡続いてクロスバスイッチを動作させ加入者はクロスバス

イッチを経てRに接続する｡一方Mはレジスタマーカコネクタ

(RMC)を経由して,発呼加入者の情報(フレーム番号,サービス

クラス,ジャンクタ番一片)をRに送る｡これらの動作を完了し,チ

ェックして異常なければマーカはただちに復l目して次の呼に備え

る｡以上の動作によりLSの加入者がLSのRにクロスバスイッチ

を経て接続されたことになる｡LSのRはMより捕捉されるとMよ

り発呼加入者の情報を受け入れ,レジスタリンク(RL)を経由して

あいているステージ聞入トランク(ISICT)を選択し,RほRLを経

てISICTに接続される｡一方Rは発呼加入者にダイヤル音を送出

する｡

ISICTがTSO,TSlの両方に接続されている場合はTSO,TSl

の両方に対してTSのレi>スタTRO,TRlに対する接続を要求す

る｡TSOにおいてはコンバータ(CV)によって2株式より4線式に

変換L,変調器(Ml)によって連続信号を時分割信引こ変換する｡

このMlにはトランクに相川当てられている/くルスが加えられてい

るから,ここで連続信号はパルス信号によってサンプリングされ

る｡この信号は位相検出器(PD)と復調器(D2)に加えられる｡レジ

スタセレクタ(RSEL)はあらかじめ空のレジスタを1個選んでい

る｡したがってRSEL よりの出力は選択されている1個のレジス

タ(TRO)に対応するレジスタ位相記憶器(PMR)に信号を加えて

いる｡一方PDよりの出力はPMRに加えられ,ここでISICTのパ

ルス位置がPMRに記憶される｡ここでISICTに対応するパルス信

号がPMRよりレジスタの復調器のD2に加えられ,さきにD2に加

えられた信号と一致をとる｡これらの信号はともにISICTのパルス

位相に対応した信号であって10kcのパルスである｡したがってこ

れによりISICTとTSOのTROほハイウェイ(HWl)を通して時

分割的に接続されたことになる｡TROは捕捉されたことを変調器

(M2)からHW2を経てISICTに送る｡一jiRSELは復旧して次の

呼に備える｡

TSlにおいてはISICTはトランクマーカコネクタ(TMC)を経

てTSlのマーカ(TM)に起動信号を送る｡TMほ空レジスタTRl

を選択し,クロスバスイッチSWを動作させ,ISICTをTRlに接

続する｡このときTMはTRlにRMCを経てISICTに関する情報

を送り,接続完了すればただちに復旧する｡TRlはクロス/ミスイッ

チを経てISICTに接続され,ダイヤルインパルスのくるのを待つ｡

TSlのみにISICTが収容されているときのTSlの動作もまたまっ

たく同様である｡

このようにLSの加入者が発呼したことにより加入者はPSとSS

を経てLSのRに接続され,LSのRはRLを経てISICTに接続さ

れる｡ISICTはHWl,クロスバスイッチ(SW)を経て,それぞれ

TSO,TSlのレジスタTRO,TRlに接続されている｡このよう

に加入者の発呼により接続はTSのレジスタまで伸びるし)

ム2 自局内接続(弟5図)

LSの発呼加入者がLSのレジスタRに接続された状態でダイヤ

ルすると第一数字はLSのR.TSOのTRO,TSlのTRlで同時
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第5図 白 局 内接続系統図

に計数される｡第1数字で要求された呼が自局内接続であると LS

のRはRLを経てISICTを復旧させ,これによってTSO,TSl

で行なわれていた接続も停止され,TSのすべての装置は開放され

る｡

第2数字以下第4数字までは順次Rで計数蓄積され,発呼加入者

が第4数字のダイヤルを完了するとRはRMCを経てMを起動

し,被呼加入者番号,自局仲平の表示,およびダイヤル音接続でM

から受け取った発呼加入者の情報をMに転送する｡

MはRから信号を受け取るとナソバグループ(NG)を起動し,

被呼加入者番号をNGに送って,これをクロスバスイッチ上の収容

位置表示に翻訳させる｡翻 が終れば被呼加入老の収容位置表示は

Mに記録される｡一方MはTIDによって自局匠=ラソク(IOT)

のあいている一つを選択する｡続いて被呼加入者の話中試験が行な

われ,被呼加入者が話中でなければ,MはIOTの着信側と被呼加

入者とを接続するジャンクタの空試験を行ない,あいている一つの

ジャソクタを選択する｡さらにMはクロスバスイッチを動作させ,

まず被呼加入者とIOTの着信側とをクロスバスイッチを介して接

続する｡通話路に関するすべての試験が異常なければMは発呼加入

者とRとが接続されているジャンクタを用いて,発呼加入者と

IOTの発信側とを接続する｡この接続の試験が異常なければMは

Rとともに復旧し次の呼に備えるrJこの接続によって,被呼加入者

→1次スイッチ(PS)→2次スイッチ(SS)→IOT着信側→IOT発信

側→2次スイッチ(SS)→1次スイッチ(PS)→発呼加入者の接続が

完成する｡

接続が完成すればIOTは発呼加入者に呼出音,被呼加入者に呼

出信号を送出し,被呼加入者が応答すれば呼出信号,呼出音ともに

停止する｡通話完了Lて発呼加入者が送受器をおろすとIOTは復

旧してスイッチも復旧し,被呼加入者はロックアウトされ,加入者回

路より話中音が送出される｡また被呼加入者がさきに送受器をおろ

すとIOTは一定時間(20秒程度)の時限ののち,強制復旧してスイ

ッチを開放し,発呼加入者はロックアウトされて加入者回路より話

中音が送出される｡

4.3 出接続(弟占図)

ダイヤル音接続に続いて発呼加入者がダイヤルする第1数字で出

接続であることがわかるとLSのR,TSOのTRO,TSlのTRlは

いずれもマーカまたはコントロpラCONTを起動し,LSにおいて

は加入者とISICTとを,TSO,TSlではISICTとOGT(出トラ

ンク)とを接続するよう動作する｡

LSのRはRMCを経てMを起動し,発信加入者に関する情報と
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出接続表示,ISICTの属するトランクブロックTBの表示をMに転

送する｡MはTIDとTBCの助けによってISICTを識別する｡続

いて発呼加入者とレジスタとを接続しているジャンクタを用いて発

呼加入者とISICTとを接続する｡この接続が完成すればMはRと

ともに復旧する｡

TSOとTSlにおける動作はISICTの収容されている位置によっ

て動作が異なる｡ISICTがTSO,TSlの両方に接続されている場

合にはTSOとTSlではともに出側に収容されている出トランク

OGT(両方向トランクのこともある)にISICTを接続するよう

する.-,TSOではTROが計数完7して出接続であることがわかると

レジスタコントロpラコネクタ(RCC)を経てコントローラ(CONT)

を起動する｡CONTはトランクビジp表ホ器TBの助けにより要求

された方路に属するJllトランクを選択する｡また選択された出トラ

ンクに対応するトランク位相記憶器(PMT)にISICTのパルス位相

を書き込み保持させる｡これによってOGTが補捉されたことにな

る｡OGTからはHW2を通してISICTに補捉信号が送られ,ISICT

ではTSlに対するループを切断してTSlを復旧させる｡この場

合TSO,TSlにともに空のOGTがあった場合,TSOのほうが

TSlより,動作速度において1/100程度であるから必ずTSOがさ

きにOGTを補棍する｡

TSOでOGTが全話巾ならばTSoは復旧し,TSlの動作が進行

する｡TSlにおいてはTRlよりRMCを経てTMが起動され,

TBCによって接続を要求された方路に属するOGTを選択する｡続

いてクロスバスイッチを動作させISICTとOGTとを接続する｡接

続が完了すればTMはTRlとともに復旧して次の呼に備える｡

TSlのみに属するISICTに対する接続動作はTSOのOGTが全

話中の場合のTSlの動作とまったく同様である｡

このようにして次のような接続が完成する｡すなわち

加入者→1次スイッチ(PS)→2次スイッチ(SS)→ISICT→

TSOのHWまたほTSlのスイッチ→OGT→相手局ICT

となる｡

この場合TSOにおいてはISICTよりOGTに対する通話,すな

わち発呼加入者より被呼加入者に対する通話ほHWlを経て行なわ

れ,OGTよりISICTに対する通論 すなわち被呼加入者より発呼

加入者に対する通話はHW2を経て行なわれる｡

通話の監視はISICT,OGTで行なわれ,発呼老がさきに送受器

をおろせば全回路は復旧する｡また相手局の被呼加入者がさきに送

受器をおろせばISICTは時限(20秒程度)ののち復旧して通話路

をすべて開放し,発呼加入者はロックアウトされる｡
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子交換装置の概要について

TB表示を送る｡

イッチ上の位置

の識別を行なう｡

続 系 統 岡

4.4 入接続(第7図)

入接続の場合はLSと同機能を有するほかの交換所(たとえば元

住吉)のPC2形交換機より接続が行なわれる｡すなわちPC2形ク

ロスバ交換機を有する発信局の発呼加入者が送受器を上げたことに

より発信局の出トランクが起動され,続いて中継線を経てTSの入

トラソクICTが起動される｡この場合のTSO,TSlの動作はLSの

加入者が発信した場合と同じくダイヤル開始前にそれぞれTRO,

TRlに接続が行なわれる｡続いて発 局よりの第1ダイヤルを

TRO,TRlが計数するとそれぞれCONT,TMを起動し,この呼

がLSに着信するものであればLSのステージ聞出トランクISOGT

のあいているものを選択する｡このときの動作もまた出接続で出ト

ラソクOGTを選択した動作と同じである｡

ISOGTはTSO,TSlのいずれかに しているが,TSO,TSlのい

かんにかかわらずLSに対する動作はまったく同様である｡ISOGT

はTSより起動されるとRLを経てLSのRを起動し,第2数字以

下のダイヤルは発信局の出トラソク,TSのICT,ISOGTを経てR

に送られ,順次に計数される｡Rが第4数字の計数を終るとRMC

を経てMを起動し,Mに被呼加入者番号,入接続表示,ISOGTの
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MはNGを起動し,被呼加入者番号をクロスバス

示に翻訳し,さらにTIDの助けによってISOGT

続いて被加入者の話中試験を行ない,被呼加入者

があきであれば被呼加入者とISOGTとを接続するジャンクタの

択を行ない,あいている一つのジャンクタを選ぶ｡これらの動作の

のちMはクロスバスイッチを動作させ,被呼加入者とISOGTとを

接続する(､各種の試験を行ない接続が終了するとMはRとともに

復什｣する._J

このようにして次のような接続が完成する｡

発信局出トランク→局間中継線→TSのICT→TSOのHW

またはTSlのスイッチ→ISOGT→2次スイッチ(SS)→1

次スイッチ(PS)→被呼加入者

この場合TSOではICTよりISOGTに至る通話,すなわち発呼

加入者より被呼加入者に対する通話はHWlにより,ISOGTより

ICTに至る通話,すなわち被呼加入者より発呼加入者に対する通話

はHW2を経て行なわれる｡

通話終了して発信局の発呼加入者が送受器をおろすと,発信局,

TS,LSの全回路は復旧し,被呼加入者はロックアウトされる｡被呼

加入者がさきに送受器をおろすと,この情報は発信局の出トラソク

に送られ,ここで20秒程度の時限ののち復旧し,これによってTS,

LSのトランク,通話路ともに復旧する｡

5.結 R

以上 用化した電子交換機の大要を述べた｡開局後日はまだ浅い

が運転経過は 足すべきものであり,半導体による制御および時分

割通話についての設計, 温 運用および保守上幾多の有益な経験

をうることができたことは幸いであった｡なお特性ならびに個々の

問題点については稿を改めて詳細に述べる｡

おわりに終始ご協力を賜わった東京急行電鉄株式会社および日立

製作所の関係各位に厚く感謝の意を表する｡
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