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DlO形電子交換機の実装および部品
Packaglng and AssemblY Of DlO Electronic

Switching SYStem andlts Components

tn an elect｢onic switching svstemits packaging and assemblv∂S Wellas the

COmPOnentS uSed a｢e closelv associaled withits economv′ Standardization,

｢eliabilitv ∂nd se｢vice】ife.ln p∂Ckaglnq DlO Elect｢0nic Switching Svstem a

Stand∂｢dized high densitve】ect｢onicci｢c山tpack′afancool,ngSVStem′andawirlng

SVStem jnco｢po｢atlng nOisesupp｢ession measu｢esa｢eadopted.ln thedesign ofthe

SWjtches and｢el∂yS mOSt emPh∂Sis w∂S Placedin reducing their size.AIso′the

Ci｢cuilcomponents have been developed with a design ta｢get placed on high

｢eliabilitvandminねturization.

1t should be noted that these components∂S Wellas pack∂ging∂nd assemblY

We｢e nOt developedindividu訓v but bv enginee｢s who wo｢ked under aし1∩げied

design concept f｢om the verv beginnlng Of designing;thatis.determination of

functionforeach componentdevice.

t】 緒 言

電子交換機の実装および部品は,装置全体の経済性,信頼

性,寿命および標準化などに著しい最壬響を与える｡DlO形電

子交換機(以下DlO形と略称する)の開発において,実装では

標準化,高密度化およびそれに伴う熱放散,スイッチ,継電

器では超′ト形化,製造性,回路部品では高信頼度化,小形化

などの項目が大きな目標として取り上げられた｡

以下に実装および部品の主要なものについて,思想の概説

と設テ汁手法および内容のあらましを紹介する｡

臣l実 装

電子交換機の実装は次の∴っに大別される｡すなわち架配

列,架間接続,架内配置,取替単位への分割,熱放散法,布線

法などを含むいわゆる装置の実装と,電子回路パッケージに

おける電子回路部品の印刷配線ヰ反への実装である｡

2.1 装置の実装

電子交換機の全システムは各椎機能別装置により構成され

ていて,各装置はおよそ架単位で成り立っているといえる｡

これらの架は,実装的見地から,電子系架と電磁系架に分け

ることができる｡

電子系架は,電子部品を搭載(とうさい)する架で,電子回

路バッケ…ジの実装法が主要な技術である｡一一方,電磁系架

は電子交換機用に開発されたD,F形継電器(通称小形リレー)

とⅩS形クロスバスイッチ(通称小形クロスバスイッチ)が実

装される架で,通話路網を構成するスイ､ソナ架およぴトラン

ク架が代表的なものである｡

また,これらの実装においては高密度化のための熱放散法

および雑音防止を考慮した布線法が開発された｡

各装置問あるいは架間の相互接続には,建設工期を短縮す

るためケーブルコネクタが全面的に採用されている｡

2.l.1電子系架の実装

図=は電子系架の実装構造を示したものである｡中央処理

装置など,通話路系装置以外のほとんどの装置が,この梓の

田村秋雄*

立花義夫*

春日 和雄*

古屋雅男*

菊川久義書

蔵部弘敏*

田端小太郎*

月ふgo Tbm払r(王

yo5ん∠o m亡んゴム8れ8

∬α2祉0∬¢5加gα

〟α5α0 凡γ叩α

〟よぎ叩0古んf∬iた址丘α∽α

〟JγOJ耶んi仇rαムe

〟0～αrO 托ムαJα

実装によって構成されている｡架高は2,750m-n,架帖は660mm

およぴ990mmの2種類がある｡DlO形では実装に関連するす

べての寸法は,標準寸法系列(2.5mmの整数倍)に基づいてブ央

められている｡たとえば匡=に見られるように,架柱に設け

られている取付穴ピッチは25m叫 電子回路パッケージの架帖

方向取付けピッチ12.5mm,架高方向100mⅡlなどである｡

電子回路パッケージは,シェルフに設けられたバーリング

加工によるi幕(みぞ)に沿ってそう人され,取付枇にねじ止め

されたコネクタとかん合することによって装着される｡シェ

ルフを搭載した取付板は前面から架柱に,セルフタッビング

ねじで同定される構造になっている｡これは既設置の装置の

布線に妨げられること●なく増設工事を容易にするための配慮

である｡架柱は板厚1.4mmの鋼板で作られ,形状および寸法

は図lに見られるとおりである｡取付板の裏面には,電源イ

ンピーダンスを低く保つための電源供給板,電i原バス,より

線のアース側配線を収容するアース端子,層別布線のための

部品,ファニングサポート,クロスカップなどがそれぞれシ

ェルフ対応に取り付けられている｡
2.1.2 スイッチ架の実装

スイッチ架は通話路網の構成単位となる装置で,主要部品

はⅩS形クロスバスイ ッチである｡

ⅩS形クロスバスイッチは通話路細構成に対応して,8個

単位で一つの実装部品に搭載され,グリッド板として収り扱

われ,保守,点検のため,容易に着脱できる構造になってし､

る｡スイッチ架の実装は図2に示すとおりである｡架高は,

2,750mm,架幅は1,320m叫 奥行寸法は500mmで電子系架わく

と異なっているが,袈柱などの架わく用部品はすべて共通な

ものが使われている｡グリ ッド板は表面に亜鉛めっきされた

鋼板の川角なわくで,ⅩS形クロスバスイッチ8個とリード

継電器,D,F形継電器などが実装できる構造になっている｡

これらの機器の端子面は導体径0.4mmの線で布線接続されて

いる｡図2に示すようにグリ ッド根の1端面にはコネクタ部
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が設けられていて,グリッド板内部から外部への接続はすべて

この部分で行なわれる｡

グリッド板はスイッチ架の前面から,架に設けられたアル

ミニウムのレールに沿ってそう人される｡析走の位置まで押
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し込まれた後,コネクタ部に架側に備えられたケーブルコネ

クタをかん合させることによって実装は完了する｡グリッド

枇の重量は1個約15kg,スイッチ架には最大64個のグリッド

板が実装され,そのときの重量は1架約1tである｡
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図l電子系架の実装構造 取付板の前面にはコネクタ,シェルフおよび電子回路パッケージを,また

裏面には電源供給板,アース端,クロスカップおよぴファニングサポートなどを取り付ける｡
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スイッチ架の実装構造 スイッチ架はグリッド板64個とラインスキャナなどを搭載L約=/架の

重量がある0グリッド板は×S形クロスバスイッチ8個および継電器などを実装し,約■5kg/個の重量である｡

Fig.2 Switch Frame
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図3 トランク架の実装構造

対流による冷却方式を採用している｡
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トランクパッケージ252個/架の1収容能力をもち,対〉充誘導板を用いた自然

2.l.3 トランク架の実装

トランク架三は通話路網における音声の伝達,各純信号の送

′受信などの機能をもつトランクを実装する架である｡主要部

品はD,F形継電器である｡架の寸i去はすべてスイッチ架と同

じで,局舎においてはほとんどの場′でト,スイッチ架と隣才妾し

て設置される｡図3はトランク架の実装をホすものである｡

トランクはD,F形継電器を始め,コンデンサ,

導体および抵抗器などの機器部茄】で構J戊される｡

器部品は,グリッド枇と同様,弟脱可能な構造の

ッケージにまとめられている｡図3に示すように

コイル,半

これらの機

ト ランクバ

トランクパ

ッケージは先端に接栓(せっせん)部をもつコの字形の鋼板製

の取付板に各椎の機器部品が搭載され,機器相互に布線接続

されたものである｡トランクパッケージ内の布線は図3の才安

栓部詳細図に示すように,いったん端子枇にワイヤラッピン

グ接続され,コネクタとかんfナする印刷配線板にはんだ付け

され,外部との接続を可能にしている｡

トランクパッケージはトランク架の前面よI),.格子状に梢

成された鋼板製のトランクシェルフに実装され,バッケ【ジ

先端の接栓部が架側に設けられたコネクタにかん合する｡

トランクパッケージは1架に252個実装される｡トランク

パッケージの内部実装は,1ユニット10mmで,機器の取付方法

が標準化されている｡このため回路機能的には数十椎頬に及

ぶトランクが,わずか10柁顆程度の収付根に収められている｡

抵抗器,半導体などはワイヤラッピング用端子を備えた32mm

X87mmの印刷配線板にまとめて実装され,1個の部品のよう

に取I)扱われる｡トランクパッケージの重量は1個杓2.5kg,

架としては252個実装した場合約900kgである｡

2.1.4 熟放散法

交換機が設置される局舎の室内j温度は,通常300c以下に調

整されている｡一方,使用される機器部品は周囲温度550cで

所定の特性,寿命などが保証されるように設計されているの

で架内のi温度上昇は25deg以‾‾Fでなければならない｡したがっ

て架内温度上昇を25deg以下に押えることが,この場合の熱放

散の目的で,フアンを用いた強制空冷法と,対子充誘導板を用
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により直角にルーテングした布繚)

臥C種有線(端子の先尉寸近を通Lた布線)

A種布緩(電源供給板,アース7】リント板,
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図4 電子装置の布線構造 布線は電子回路の高速化に伴う雑書を防

止するため,A種､E種にルート分けされている｡

Fig.4 Back Wi｢ing of Cj｢cuit Packs

いた自然対流空冷法が併用されている｡それぞれの冷却方さ去

に対応して,電子回路パッケ【ジ群の許容発熱量が定められ,

それに某づいて架内の電子回路バッケⅦジの配置が定められ

ている｡

2.1.5 布 線 法

集輯回路の大幅な導入による論理の高速化,高密度実装に
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よる布線密度の増加などの理由により,電子交換機では布線

法においても各種の新しい技術が採用されたが,代表的なも

のは層別布線構造やより線の全面的な導入など,誘導雑音の

低減を目的とした布線方法である｡層別布線は電源供給板の

アース面よりの距離などによって布線群を層別にするもので,

電源供給板のアース面に接近させて布線するものをA性,コ

ネクタの端子先端付近を通すものをB種,電源供給板より50

mm以上離れるものをC椎とし､うように,おおむね3層に構成

されている｡このほか,特別に配慮された布線ルートを通る

ものにD種,E種などの布線がある｡図4は層別布線の状態

を示したものである｡

線材は高密度実装に伴う多量の配線に対処するため,電子

回路相互間接続には導体径0.32mⅡ-のFEPナイロン線が用い

られている｡接続方法としては全面的にワイヤラッピング法

が用し-られているが接続の信束副生を上げるため,0.32mmの線

材に対しては線材の被覆の一部を端子に巻き付けるいわゆる

モディファイドワイヤラッピングが採用されている｡

2.2 電子回路パッケージの実装

電子回路パッケージは,各校の電子部品を印刷配線板に実

装することによって構成されており,温度10～550c,RH50

±30%の同国条件で22年間の耐用寿命が要求されている｡電

子凹路パッケージの設計にあたっては,信頼性,量産性,保

全性および実装密度などの見地から印刷配線パターン作成用

および電子部品取付用の基準を定めておくことが必要である｡

電子交換機用印刷配線板には集積回路をはじめ各穐の小形電

子回路部品が搭載されるため配線密度の高い印刷配線パター

ンが必要とされる｡この高密度配線についてはE｢掘帽己線板に

おいて最も基本的な量である最小導体帖,最小導体間げき,

穴径およぴランド径あるいは部品取付法などの項目に対して

各種のテストパターン印刷配線板を用いた実験が行なわれ,

電子交換機に必要な信頼性,量産性および保全性などを満足

する最小値が求められ,これらの値に経済性が考寝されて設

計上の基準値が定められた(2)(3)

まず印刷配線板に関しては,基準格子は電子交換標準寸法

系列によl)2.5mmの直角格子が採用され,第2,第3格子と

して基準格子寸法の%およぴノ材が使用されている｡導体幅は

導体の引きはがし強さ,電流容量などについての実験結果お

よび製造上の問題点を考慮して,原則として0.5mm以上,最

小許容値として0.2mmとなっている｡導体間げきの最小値は

導体間の絶縁抵抗,絶縁耐圧および電食などの面から検討が

加えられ,原則として0.5mIn以上,最小許容値として0.25mm

となっている｡また実験の結果,問げきが小さい場合には保

護コーティングがきわめて有効であることが判明したので,

導体間げきが0.4mm以下の場合には熱硬化性樹脂などによる

コーティングが施される｡穴径およびランド径は,リード線

径と穴径との径差,隣接導体との導体間げき,ランドにおけ

る最小導体幅,ランドの引張り強さ,はんだ付け時のランド

の損傷率などを検討して定められ,穴径は1.Omm,1.3mm,1.6

mのものが標準として使用され,ランド径はスルーホールめ

つきを行なわない場合は2.2～3.6mmのものが,スルーホー

ルめっきを行なう場合には1.5～3.Ommのものが使用されてい

る｡なお印刷配線根の基板材料としては,数次にわたる量産

実験の結果などから,穴あけ加工性,スルーホールめっきの

付着性ならびに信頼性およびはんだ耐熱性などの点ですぐれ

ているガラス布基材エポキシ寸封脂銅張積層板が寺采用されて

いる｡個別部品搭載用印刷配線板には両面銅張積層板が,ま

た集積回路搭載用印刷配線根にはアース雑音,誘導雑音など
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図5 電子回路パッケージの実装基準 電子回路パッケージ用印刷

配線板の設計基準および部品取付基準の概要を示す｡
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図6 EC-B形電子回路パッケージの実装例 個別部品を搭載した非

論王里回路用EC-B形電子回路パッケージである｡

Fi9･6 Ci｢cuit Pack(Discrete Componement)
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図7 EC-C形電子回路パッケージの実装例 集積回路を搭載した

EC-C形電子回路パッケージで,中央処王里装置の論≡哩回路用とLて使用される｡

Fi9.7 Circuit Pack(lnte9rated Circuits)
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を考慮してシールド層人I′)3層銅張枯層板が使用されている｡

部品の取付基準に関Lては,部品のり-ド線と印刷配線板

とのはんだ付け個所の+妾続強度と信頼性をL一戸心に,はんだ付

け個所に対して加えられると考えられる各種の応力および荷

重について検討が行なわれた｡その結果,部品は原則として

印刷配線枇に密着して取り付けること,リード線1本あたり

に許容される部品荷重は7g以下とすること,また部品取付

けに際しては応力がりmド線内で岐収されるように配慮する

ことなどが定められた｡すなわち,両端子部品は図5のよう

にリード線に余長を持たせて取り付けること,また片端子部

品はリード線と印刷配線々反の月影脹係数の不‖遠に起因する応力

の発生を避けるため,印刷配線板との問に0.1mm以上の間げ

きをとるかまたは適当なスペーサを入れるなどの方法がとら

れている｡図5は印刷配線基準および部品取付基準の概要を

示したものである｡

図6および図7はこれらの基準に基づいて作られた電子回

路パッケージの例である｡図6は架高方向1段幅う(100m田)に

実装されるEC-B形電子回路バッケ廿ジである｡

図7は架高方向で2段巧1副二実装されるEC-C形電子回路パ

ッケージで,EC-B形の約2倍の外形寸法を有し,中央処理

装置の論手堅回路用として実一装密度の向上および装置の裏面布

線の減少を目的として採用されたものである｡印刷配線板の

大きさは,EC-B形が93×160×1.6(mTn),EC-C形が193×

160.×1.6(mm)であり,端子数はそれぞれ56およぴ108となっ

ている｡なお電子回路パッケージの部品実装面の限界高さは,

搭載される部品の高さにより,架幅方向で1実装ピッチ(12.5

mm)を1枚幅としてEC-B形では1～4枚幅の4種類,EC-C形

では1～2枚幅の2種類が標準化されている｡

田 部 品

3.t コネクタ

電子交換機では,建設工事の期間短縮,保守性の向_L,高

密度実装上の要求によりコネクタを用し､たプラグイン構造が

採用された｡コネクタは主として電子回路パッケージからの

接糸克とケーブルとの接続用の2櫨芙削二大別されるし)標準的な

電子交換機においては1局あたり約20,000個のコネクタが使

用されるため,高信頼性,かつ低価格であるようなコネクタ

の開発が要求された｡

コネクタの信頼度を裏付ける最も重要な条件として長期間
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にわたる安定した接触抵抗が考えられる｡接触抵抗を保証す

るためには,適j.Eな接触圧力と安定な接触面が必要である｡

コネクタの端子に対する付線工法としては,従来からの実績,

端子密度,作業性,保守性などの観点よリワイヤラッピング

が用いられることになった｡量産性,低価格化などの見地か

らは,組立工数を低減するために,ワイヤモールド方式で製

作可能な形状が採用された｡

以上のような見地から次のような基本条件が定められた｡

(1)接触部は単純なばね系とする｡

(2)接触圧力は150g以上とする｡

(3)]妾触部は貴金属めっき処理あるいは同等の処王聖を施す｡

(4)端子部はワイヤラッピングに適する形二伏とする｡

(5)製造方法はワイヤモールド方式とする｡

基本条件に基づいて柁々の検討が行なわれた｡

接触子は大別して板ばねと線ばねに分類できる｡板ばねは

接触部面積が大きく,加工によl)複雉な形状が作られ接触庄,

そう入力を変えることが容易である｡一方,線ばねはワイヤ

モールド形式が採用でき単純な構造が可能であり,ばね系と

Lて実際できたものが設計値とよく(ナ致する,というそれぞ

れ捨てがたい利点を持っている｡

上記の利点の対比に,量産性,低価格という条件を加味し

て最終的には接触機構は丸線ばねをワイヤモールドL,平損

(つぶ)L加工により板ばね的要素を持たすという双方の利点

が生かされた｡さらに潰し加工の加工度により,ばね長さを

変えることなく接触圧力を変える方法が採られた｡ニの加工

によって得られたばねは丸線ばねよりも剛性が大きく,根元

に発生する応力が′トさし､とし､う良好な結果がもたらされた｡

端子部はワイヤラッピングができるよう九線を角潰し,清

人れ加コニを施したものとした｡さらに電源供給板などへ容易

にはんだ付けできるという実装要求を満たすため迎えはんだ

処理が施された｡

材料選択については,長期にわたるクリープ量,応力弛緩

(ちかん)量の少ない材料に着目して,種々の材料を比較検討

した結果,ばね材料としてはりん青銅線,また成形材料には

ガラス頚載維入りフェノール寺封脂が採用された｡この結果22年

間使用後でも一枝触圧力は130g以下になることはなく安定し

た接触を保つことができる｡

なお接触部には金銀合金(金90%,厚さ50/∠)の接点が付

けられた｡
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図8 電子交換機のコネクタ B56FAは電子回路パッケージ用｡C56FAとC56MAは架間接続で組み合わせて

用いられる｡A36FAとA36MAも組み合わせて用いられる｡端子部はいずれもワイヤラッピング用である｡
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3.】.1 コネクタの種類

前記の基本方針に基づき,かつ装置に実装された場ナナの条

件を加味Lて,最終的に下記のコネクタが開発された｡図8

はコネクタの外観である｡

(1)B56FAコネクタ

電子回路パッケージ用コネクタて電子交換機で最も多く

閃いられるものである｡つ 端子数56で,取付寸法は電子Ⅰ句路

パッケージに合わせ12.5mmになっている｡

(2)C56FA,FBコネクタ

取付帖寸i去はB56FAと同じ12.5mmである｡ケーブルと

の才妾続が可能なコネクタ(架間接続用)でC56MAコネク

タと組み合わせて使用される｡端子カバーの有無で,FA

(カバー什),FBに分類されるr)

(3)C56MAコネクタ

主としてC56FAコネクタと組み合わせて架間接続に開

いるコネクタで,架上に設置される｡印刷配線枇にワイヤ

ラッピング端子を付加Lた構造である｡

(4)A36FA,MAコネクタ

互いに組み†ナわせて斗淵け妾続(.十としてグリッド板,ス

イッチ架)に用いるコネクタで,A36MAは架側に､36F

Aはケmブルと接続Lて用いられる｡端子数は36である｡

3.1.2 コネクタの特長

3･l･lで各コ.ネクタの沌類を述べたが各コネクタに共通す

る特長は下記のとおりである｡

(1)接点の抹用で接触信頼ノl･r壬三と耐摩耗性にすく､･れている｡

(2)接触部は2.5皿mピッチ,端子部は2.5m四千鳥栖ナビソテ

できわめて高い端子密J空を持っている｡

(3)パッケージあるいは､プラグ先端がテ【パ状であることに

より端子数が多いにもかかわらずそう入抜去が容易である｡

(4)端イ一部は迎えはんだを施Lてあるのでバックパネルなど

へはんだ付けが容易であり,さらに東面付線が可能である｡

3.2 XS形クロスバスイッチ

ⅩS形クロスバスイッチは,電子交換機の通話路スイッチ

として開発された機軸如勺白己保持形のクロスバスイッチである｡

電了･交換機を′ト形にすることは,経i和't勺な観点からきわめ

て弟要である｡特に,通話路スイッチは交換機の全容積の大

部分を占めており,小形,蛭丘嵐 取扱し､か容易なことが第

一･の賓求条件となっている｡また,通話芯流がスイッチ内部

を流れるので,スイッチ柑11三が交換恍全体の信頼度を大きく

左右することから,安ラよLた高品質,高イ言束靴f三のスイッチで

あることが要求される｡

次に,電子交換機では1延子系と電f滋系のインタフェース回

路が電子回路なので,その高速性を 卜分に生かすためスイッ

チの接続動作は高速化が要求される｡さらに,消費電力が小

さく､量産性に富んだ構造であることも要求される｡

は,

スイ

(1)

(2)

(3)

(4)

〔5)

一般に,空間分割形交換機に用いられる通話路スイッチに

機械的スイッチと電子的スイッチが考えられる｡機械的

ソテは,

通話路とその制御回路が独立で,回路構成が容易である｡

落雷によるサージ電流に対し,絶縁耐力が大きい｡

接点の開放,開成時の抵抗が人で,仁王送損失が′トさし､｡

価格が安し､｡

既存の電話機,■交換‾方式にそのまま適ナナ可能である｡

など数々のすぐれた特長を持っている｡このため,現時点に

おける電子交換機の通話路スイッチでは,機械的スイッチが

有利と考えられている｡

機寸戒接点による通話路スイッチは､各交さ点に配置された
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機械接点を選択動作させる機構から,

(1)座標的に配列された交さ点群の周辺に共通な電子滋駆動源

を置き,行および列の機械的動作の一致で逮択接続するク

ロスバスイ ッチ｡

(2)交さ点接点ごとに電磁駆動源を設けて,行および列の電

i充イ言号の-一一致で選択接続するスイッチマトリックス｡

の二つに大別できる｡また,通話中の交さ点二接点の接続を保

持する方ぎ去によって,

(1)通話中,駆動巻線に通電して,交き点接点を閉じたまま

の月末態に保持しておく電i充保持形｡

(2)交さ点接点を選択開閉するときのみ電流パルスを通電し,

通話中の保持は機械的,もしくは磁気的に行なう自己保持

形｡

がある｡電流保持形は制御が簡単な反面,通話中も駆動コイ

ルに電子充を流し続けなければならず消費電力が大きくなる｡

駆動コイルの温度上昇が問題となる｡スイッチが大形化し,

かつ接続動作も遅くなるなどの欠点がある｡このため,ⅩS

形クロスバスイッチでは機械的自己保持形式が採用されてい

図9 クロスバスイッチ C形交換磯に使われているクロスバスイッ

チ(上)とD形交換ヰ幾に使われているXS形クロス/ヾスイッチ作)｡

Fig.9 Compa｢ison of C｢ossbar Switches
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×S形クロスバスイッチと取付部品 左上:×SA-2,左下

右上:XSB-】,右下:×SA-1をそれぞれ示す｡
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表l XS形クロスバスイッチの機二種とおもなイ士様 ×S形クロスバ

スイッチには,接点構成の違いにより,4種揖のものがある｡それぞれ回路に

応じて使い分けられる｡

Tab】elSpecifications o†C｢ossba｢Switches

品名

ワイ

ヤ数

水平路数

×垂直路

数(交さ

点数)

垂直ユニット数 オフノ

¶･マノレ

j音点

外形寸)去

幅×高さ×奥行

(mm)

重量

(g)交さ点 切換
lヵット

オフ

×SA-1 2
8×8

(64)
4 】 0 134.6×l10×52.5 800

×SB-】 0 2M 135,3×l10×52.5 820

×SC-1 2
8×8

(64)
4 1 i 2M 154.3×l10×52.5 920

XSA-2 4 // 8 0 0 193.4×事】0×52.5 1,130

る｡次に,高速性を満たすため,薄い板状のばね石釧隼材料が

フィンガとして用いられ,これを直接電磁的に吸引する機構

が採用され,また,‾叶動部分の軽量化も揺られている｡量産

性を向上させるために,できる限り,構成部品の点数を少な

く し,ユニット組立化が図られている｡

以上の考え方により,ⅩS形クロスバスイッチは従来のク

ロスバスイッチに比較し,大きさ,重さおよび接続時間にお

いて,それぞれ,約%となっている｡図9は従来のクロスバ

スイッチとの比較写真である｡電子交換機に使われている主

要4機種の写真は図川に示されている｡

表1は,ⅩS形クロスバスイッチの機種とおもな仕様を示

したものである｡

以上述べてきたように,ⅩS形クロスバスイッチは,

(1)交さ点接点の選択動作,保持を媒介する薄板状のフィン

ガは,電磁石で直接駆動される電イ滋フィンガで,軽量でか

つ,振動の減衰が速く,接続動作の高速性を可能にしてい

る｡

(2)有機材料によるモールド成形によって作られた垂直ユニ

ットフレームに,接点ばね,接点駆動カードおよぴフィ
ン

ガ■系を組み込んだ3種類の垂直ユニット(交さ点ユニット,

カットオフユニット,切換えユニット)がスイッチの機種

により組み合わされ,走寸法に締結されている｡

(3)2線式スイッチ,4線式スイッチとも,水平路が8,垂

直路が8の64の交さ点を持ち,使用量の多い2線式スイッ

チには切換えユニットを設けて,水平路切換えとし,垂直

ユニット数が節減され,小形軽量化,経済化が[窒Ⅰられてい

る｡

(4)一次ラインスイッチ用には,加入者回路のラインリレー

の接続,切離しを行なうカットオフ機能が必要で,カット

オフユニットを組み込むことが可能である｡

(5)重負荷f,一枝点を持つ水平オフノーマルユニットを交さ点

接点と直列に付加し,これらの接点間に動作順序をつけて,

通話路スイッチでの電流の断続動作を可能にしている｡さ

らに,交さ点接点の接続動作あるいは復旧動作時において,

既接通話路に瞬間的な回り込みクリック雑音が発生するの

を防止する二つの役めを持たせてある｡

(6)接点ばね,平衝ばね,フィンガおよびフィンガ電磁石,

水平リセット電磁石鉄心などの主要部品は,製造,組立て

を容易にするため,8水平路を一体化した状態で生産でき

る形状としてある｡

(7)ばね材料には,ばね特性がすぐれ,耐食性のよい18-8

系ステンレス鋼薄板が使用されている｡接点ばね端子はス

イッチの背面で0.8¢のステンレス線に溶接することにより,

水平マルチ線に接続している｡

(8)グリッド単位の実装が可能なように,スイッチの装機構

造がノ合理化されている｡

など,多くの特徴を持ち,電子交換機の通話路スイッチとし

ての機能を十分満足している｡

3.3 D,F形継電器

機才戒接点を開閉するリレーを電子スイッチと比較すると大

形で動作速度がおそいという欠点はあるが,開閉抵抗比,通

電容量,耐圧および価格などの点で有利であるのに加え,任

意の接点姐構成の多接点を同時に馬区動できるという特徴があ

る｡電子二交換機でも,電子的な超高速を必要としない回路,

大電力を中継あるいは開閉する回路,雷などにより高電圧が

誘起されるおそれのある回路たとえば,(1)通話路選択回路,

(2)加入者と接続される回路,(3)大電力パルス送出回路,(4)情

報命令の中継回路,(5)予備装置との切換回路,には機械接点リ

レーが適していると考えられている｡

-▼一般に交換機に使われるリレーには,

(1)電源が規格化されていること｡

(2)リレ【の動作時間に対する各種の要求があること｡

(3)加入者回路に流れる電i充でも動作すること｡

(4)長時間保持でも戸イルの発熱および消費電力が′トさいこ

と｡

などの音別約条件がある｡電子交換機ではこのほかに,

(1)小形軽量であること｡

(2)電子部品との混用のため印刷配線板への搭載も可能であ

ること｡

(3)保持電力が不要で発熱量が小さく,高密度実装に適し,

かつ大電力短パルスによって駆動し,接続制御時間が短く,

自己保持が可能であること｡

(4)長寿命で信頼度が高く,量産性に富んでいること｡

などが要求される｡

D,F形継電器は,以上のような要求条件を満たすために,

基本形式を一種類にしぼり,一部の部品を替えるのみで,多

くの使用日的にかなうよう構造が考えられている｡

まず負荷系において,接点ばねには,端子の成形,接点の

溶接,駆動力ードの摩弟毛,通電答量,曲げ潰しの加工,クラ

ンプ法,耐腐食性およぴ､低ステイ7ネス化の点で有利な潰し

加工した板ばねが採用きれている｡ばね駆動方式は多接点を

同時駆動する必要性と,緩復旧形および自己保持形への転用

が可能で,最終負荷が/J､さく,また,カードトラベル,接点

チャッタ,接点摩耗量および製造時の調整工故の少ないカー

ド駆動方式リフトオフ形が用いられている｡

一方,電耳滋石の構造は,緩復旧,自己保持形を構成しやす

くするため,駆動カード位置および磁極中心より接極子回転

中心までの距維をほぼ等しくした磁気回路で構成されている｡

また,目的に応じたコイルインピーダンスを得るため,巻線

容量をできるだけ多くとれるよう形状が考慮されており,長

寿命で高速動作させるための大電力駆動に耐えられるよう,

接梅子は可動質量をできるだけ′トさくし,回転支持部にはヒ

ンジ構造が採用されている｡

このほか,接点の耐塵(たいじん)性向上のために巻線の放

熱を考慮したカバーが用いられ,継鉄には防塵板が設けられ

ている｡

D,F形継電器はさきにも述べたように基本形式はひとつ

に絞られているが,一段に4接点組を持つD系列と,同じく

6接点組を持つF系列がある｡
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長引ID･F形継電器 上側がD系列.下側がF系列である｡

Fig･llRelays,Type D and F

表2 D,F形継電器の代表機種とおもな仕様 D,F形継電器にはl

列に4組の接点をもつD系列と6組の接点をもつF系列があり,回路構成によ

り,イ重い分けられる｡

Table 2 Specificatio=S Of Relays

項目

形名

最大搭載

接点組数

外形寸法*
幅×高さ×奥行(mm)

重量

(g)
用 途

D

系

列

DA 4EBM

17.5×29.2×44.6

約45 一般用

DG 4巨BM 50 緩復旧用

DH 2M 60
高インピーダンス用

(トランク回路通話監視)

D+ 4EBM 45
自己保持用

(トランク回路パターンリレー)

F

系

列

FA 6EBM 24×29.2×44_6 約60 一舟宣用

FG 6EBM 24×Z9.2×44,6 70 績復旧用

F+ 】2EBM 24×3了.6×44.6 65
多切換接点用(ワイヤリレー

と同等の手套点組をもつ)

F M 18M 24×35.5×44,6 68
多メーク用

(通話路パスセレクション)

I無はんだ巻付撞木売の場合

D系列継電器の構造は図11に,代表的機種とおもな仕様は

表2に示すとおりである｡

最後にD,F形継電器の特徴を要約すると次のとおりであ

る｡まず負荷系については,

(1)単一一駆動カード･リフトオフ形式である｡

(2)接点ばねは,ばね部が薄く,低ステイフネスに保たれ,

端子部は巻付け接続に耐えられる厚さになっている｡

(3)接点ばねの端子部形状を変更することにより,印刷配線

板搭載用,あるいははんだ付端子用に転用することができ

る｡

(4)切換接点ばね組を2段積み重ねて,多切換接点形が構成

される｡

(5)多メーク接点形はメーク接点ばね組を2段ないL3段績

み重ねて構成される｡

また電磁石系については,

(1)巻線容積が大きく,接梅子てこ率が1に近い構造になっ

ていることにより,緩復旧形,自己保持形など多目的用途

に応じられる｡

(2)接梅子の回転支持部はばねヒンジになっており,接極子
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の可動質量が小さし-ため,過渡振動が小さく,長寿命で,

大電力駆動による高速動作にも十分耐えられる｡

などの特徴を持ち,交換機用の継電器としての機能を一卜分に

満岨するとともに,従来のワイヤスプリングリレーに比較し,

容積で%,重量で%と電子交換機に適する小形軽量の継電器

となっている｡

3.4 回路部晶

集積回路が全面的に導人された竜一f･交換機においても,比

較的高電力を扱う部分,時間設定凹路,電子回路の電源部な

どに数多くの回路部品(抵抗器,コンデンサ,コイル頬)が

使用され,重要な回路を形成している｡したがって,凶路部

品は,艮期間検討され,特性が把握(はあく)されていると同

時に,使用基準が設定されていることが必要である｡

(1)回路部品に要求されること｡

電子交換機は,長寿命かつ高信頼性が要求されているの

で,回路部品に対してもきびしい要求が出されている｡これ

ら要求事現採用方針などの概要を示すと図12のようになる｡

(2)回路部品の特徴

長期間にわたる検討の結果,採用した部品の特徴の概要

は‾F記のとおりである｡

(a)抵抗器,コンデンサの特徴

(i)仝許容差の設定

安定に動作する回路を設計するためには,全便用期間

中の部品の特性変動を把握し,仝許容差を設定する必要

がある｡

Lたがって,部品の同園ブ此度の変化による変動などを検

討すると同時に,経時的な特性値のドリフトを推定する

ため,数千～数万時間にわたって,寿命試験が実施され

た｡これらの資料に基づき,全許容差が設定されている｡

ここで仝許容差は次のように定義される｡

(仝許容差)=(製造偏差)十(温度変化による変動)

＋(負荷率50%におけるドリフト)

(iり 故障率の設定

使用実績および試験などにより,部品,構造を厳選す

ると同時に,温度および電気的加速試験により,故障率

が確認され,実使用時の故障率が設定されている｡

(iii)標 準 化

使用目的などにより品種の標準化が行なわれるととも

に,定格電力などの標準化が行なわれている｡

抵抗器の立松電力:2刀(れ=-3～6したがって

%W～64W)

コンデンサの:定格電圧:Rシリ【ズ

j底抗値および静電谷量:Eシリーズ

(iv) 絶縁形部品の採用

実装および自動組込みを加味し,電子回路パッケージ

に搭載される部品は,ほとんど絶縁形がj采用されている｡

(定格電力1Wを越える抵抗器を除く)その他実装上また

は組込み上の配慮がなされている｡

(b)変成器,コイルの特徴

(i)高信頼度化,故障率の設定

高信綿度化を図るため,鉄心,樹脂などの材料および

構造について種々の検討が加えられた｡パルス変成器に

おいては,EE形フェライトコアおよび巻わくを使用し,

実使用時の推定故障率を7Fit以'卜にするなどの配慮がな

されている｡

(ii)構造の標準化

コイル類は方式により左右される部品で,標準化の困
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雉な部品であるが,ノ正子交換機梢コイル類は,ニ火のとお

り,椛追の控準化を行なうとともに,品柿の哲理統ナナを

行なっている｡

端子間隔:1.25mmの整数倍

パルス変成器の形状:使用レベルによリ4形二状､25品

仲

秋枇実装川コイル頬の形状:主たるものは,3形状,

7品樺

(iii) ′ト形 化

鉄枇実装用コイルの主たるものは,実装密度を上げる

ため,′ト形化されており,従来の同類のコイルに対し,

約%(体積)に小形化されている｡Lたがって,自己発熱

に対する特別な1当己慮がなされている｡

(3)回路部品の概要

抵抗器に関する定格電力,仝許容差と品娃の対応およぴ,

突使用状態(電～t的ストレス:定格電力の50%以▼‾lく▲)にお

ける設定故障率は表3に示すとおl)である｡

コンデンサの静電容量,仝許容差と品柿の対応および実使

用状態(電乞‾t的ストレス:定格電庄の50%以下)における設

′右故障率は表4に示すとおりである｡

【窒‖3は代表的なコイル類を示したものである｡

○ 使用周囲温度10～55□c,使用期間22年

○ 安定性

○ 高信頼性

○ 部品の安定供給

○ 使用実績＋改良十汎用性

○ 特性変動量の把握

○ 故障率の確認

0 自動化(装置製造)

○特性の変動量設定‡使用基準の確立○ 故障車の設定

○ 標準化

○ 自動化

周一2 回路部品に対する要求事項

要求事項,採用方針右よび特徴の概要を示す｡

電子交換機用回路部晶に対する

Fi9.1Z Design Procedure of Re=abi=y for Electronic Compo‾

n()ntS

図13 パルス変成器 レベルにより,4形状のものが使用されている｡

Fig.13 P山se T｢ansfo｢me｢

表3 抵抗器 定格電力,抵抗値,抵抗値許容差などについて,標準化

が行なわれた高信頼度抵抗器｡

Table 3 Resisto｢S

定格電力

全許容差､
ご 7/8～1W

′
′

之モ8Ⅶ′ 16～64W

二1%

モールド形金属皮膜抵昆器 ′′エ､滋､ご乙こ

泣き∧ミど

こ亀､､=こズ;∴婁′､

±2% 同上 メタルクラッド抵抗器

土5グム

塗装絶縁形金属皮膜抵抗器

◎

メタルクラッド抵抗器*

±10ヲら

塗装絶縁形炭素皮膜抵抗器

甘～70白lト

酸化金属皮膜抵抗器

電力形巻線抵抗器

実使用時の

設定硬障郵F圭t)
2.4 紹 13

注:*定格電力8～32W

表4 コンデンサ 定格電圧,静電容量,静電容量許容差などについて

標準化が行なわれた高信頼度コンデンサ｡

Table 4 Capacito｢s

静電容量

全許容差､
3,300Pダ以下 6,800タグ～0油7′∠ダニ′わ.47′√Fを越えるもの

土2%
ぐナ芸こl勺ゝ

シル′トドマイカコンデンサ
(315)

:安ま′三5:乙;ぷ琵乙､羞ご滋
､㌻､":註ミ

鼓…ぢ≦′乙ご､:;;誉≡:逆ご註こ琵

こ､で三こ㌍≡…溺;､′;し

=､℃くへ〝､､Ⅹつニーて､Jご山､ゞニ

≡≡≡;

ま譲､′

士10%

吋0､⊃≠
叫之も､巾ち1亡

ポリスチレンフイルム ポリエチレンテレブタレート

コンデンサ(50.125,250)フイルムコンデンサ(35,125)

±20% 同上 金属化紙コンデンサ(160)

130%

-50%

:i讐

夢1≒ご∴≒≒≒窒嚢養お､三三′三≡ニ策､≡

嚢蓬義∴∫､警≒空ききミミ≡ご
ンン〝′叩:､てご､ぷ､:ご○=::㌫1二r′∨:∧､†況､㌶､､ごご1

:∧､ぷご､つ′トニご猥…まご､′こ
て′,J㌫､ご′二Ⅹr､渋:′;､ミニ"○㌔つご;ニ:≡顎…,諜‥∴くシ※≡::‡､､‾

よこ､∨山､､､､､ぺ､こ三方､こごニ†′∴∨ごこ′〟

寸≡三≦二,′ミ1‥′′つ㍗∴′猿､巧′≦ニ灘ミ′遍(:ミ

ミミ､丁こ芳一､〝′′ご丘≦竿三等築ミ〝ノ‥ぎ∴ごrニ′′′エ繁茂ミミ≡掌､ご､てぶ､

タンタル固体電解コンデンサ(6.3､50)

アルミニウム国体電群コンテンサ(6.3--25)

英傑用噂の､

設定故障率肺l)､
1二3～1二8､′ ′ 5

′
､

5,5

注:r)は定格電圧を示す∩

切 結 言

以上,電子‾交換機の実装および部品の概要について述べた

が,この分野には,装置の経済化のための機器部品のコスト

ダウン,電子部品の超小形化,高集積度化に伴う実装後熟放

散法など残された課題は多い｡これらに対し今後,さらに検

討を重ねていく所存である｡
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