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Abstract

Transmissioncurrentonthetelephonelinewhichisunbalanced
to the ground

oftencausescrosstalkcurrenttotheothertelephoneline･Sowemusttakecare

especia11yforthetelephonelineinP･B･Ⅹnottobeunbalancedtotheground･

Inthisthesisauthorsdescribedaboutthe phenomena of crosstalk current and

the crosstalkformtllaein P.B･Ⅹ･
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加入者相互間の 前の防Jヒのため

託のテストは現在迄も行われて来たが､

に合格した私設交 地に使用して見る

と､時々漏話を生ずることがある｡比は 流供給方式に

ストrソ式を採用した共儒式払設交換機に多く見受けら

れる現象である｡何故にかういう現象が起るかを主に共

零式私設交換機にづき述べて見ようと思う｡

[ⅠⅠ]私設交換機に掛ナる漏話の原因

(1)現在迄の渥託 放同格で見出し得るもの

現在迄普通附いられた測定把脹糾ま第1国の如きもので

あって､擬似ケーブルは入れることもあるが､入れない

場合の方が多い｡叉私設交換機

るという理由の

漏の鮭自

に､ケーブル相互間の

て居らなかった｡

(1)～(1)電流供給装置間の漏洩磁兼

比は

を測るのであ

電容量は入れ

蔽が悪いと蜃々起る問題であって大きた

謀棉日立製作所戸塚工場

第1閲 従来の渥講測定回路

Fig･101d method of measuring crosstalk･

の原因ではあるが､本論の主題ではないので比

虞では論じない｡

(1)～(2)電源及び 池母線の抵抗

普通は小であるからヽ大した問題にはならない｡

(1)-(3)線問柁稼劣化

特殊際件のもとでは甚しく絶扱が劣化し､此による

漏話を生ずるが､これも此虞では割愛する｡

(2)現在迄

(2)～(1)

(2)～(2) 交

話口柑の 験闇路で見出し得ぬもの

流供給装置の封地イソピーダソス不平衡

る封地絶縁劣化

(2)～(3)交換機の接続過程に於ける封地不平衡
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以上の3っは､要するに交換機のコ誠ミの封地イソピ

ーダンスの不平衡の事を意味して居るのであって､此

は現在迄の測定方式では多少は分ることもあるが､大

漁は分らない｡次章に於て詳しく述べる｡

(2)～(4)電源陽極の接地不完全

此も(2)～(1)､(2)～(2)､(2)～(3)項と開通して

居るのであって､次章に於て述べる｡

(2)～(5)直列抵抗の不平衡

(2)～(6)直列蓄 器の不平街

此の2っは蜜際の交換機では飴り考えられない｡

(2)～(7)直列蓄電器の絶縁不足

此は普通は交換 の動作上の事故として表れるので

分り易く防ぐ賓は容易である｡

[ⅠⅠⅠ]各種の漏諸について

(1)私設交 機の通話凋緑の到瑚不平衡

私設交換機よりの通 状況を考えると､第2国

の如きものである｡今私設交換臥眼路､局交換機がと

もに大地に勤し完全に平衡がとれて居ると考える｡第3

圏の如く大地に勤し完全に平衡のとれて居る二本の線を

考え､大地の電位を基 として考えて､

隻･- い

l /

佃1磨私設~轡･線
露 局交㈱ 加入

第2囲 私設交換機加入者と局加入者との

通話鳳路

Fig.2 Transmission
circuitl)etWeen

Subsぐribers in P∴B,Ⅹ
and

Ordinary sul)S(rih2rS.

エ店
ー∴､

二♯2た‡一ノゐ fム･厄

帝3国 電涜電魔の分布

Fjg.13 Distril)ution of(urrent and

VOItage.

酎の迭端の胃壁

♯2の迭端の問匿

第32巻 第5舵

流を夫々ガ1ざ,∫Ⅰβ

流を夫々ぬ,上空gとし

酎の逸端より打の期での雷軽電流を夫々ガ1ガ,Jl∬

霹2の途端より∬の報での琶 電流を夫々ガ王ぷ,∫ご謁

とする｡♯1の寓列道教を.女,♯2と大砲問の並列定数を

才とすれば-斐2に於ても全く同様である｡買位長営り

の酎-♯2問の相互インピーダンスをん,相互アlごミ

ツタソスをたとする｡此の二本の往復線路軋♯2を

終端で其の特性インピーダンス虎で成端したとすると

薮瑚抽:)(coshナー,竿-tan扉17S両1ガ)
十(hl･T一恥(coshr2XLSinhT:X)]

…･(1)

Jご二一･

J･

∫ごユ:二

互

忍γご

1

+
さ
■
ご

/l､;･､:

1

孟

(EIs十EごS)(coshrlX-tanhrllsinhTIX)

一廠-ね(cos吊Ⅴ一Sinbシご∬)]
…･(2)

(軋ぎ+ガござ)(tanbγ1‡cosb_γ1ガーSinbγ1ガ)

一(ガ1∫一方ミざ)(coshr渾一Sinbγご∬)

(臥9一方=β)(COShγごガーSinhγ:〆)･‥(3)

(El,マ十EごSl(tanhrllcoshTlガーSinhrlX)

(ガ1月一方:ぶ)(coshγヨガ一Sinllγ望洋)‥･(4)

となる｡但し此虞では繰鐸をガC線路と考えて∠mを無

視し一文閻流供給先置のインピーダンスを無限大として

計算して居るb

又上式に於て γ1=1′/ヅ･.身rヱ=1//.身(す+2y旭)

とおいてある｡

次に第4国に戻す如き位置でglなるイソピーダソス

を通L片視が地気されたとすると､其の時の雷匿､電流

は(1)～(4)式及び鳳テブナソの定理を佐相して

軋√=g｡彩+銑+て…~;ヱ(l′巾)…･(5)

風ぷ=方｡J一Ⅳズー一号£▼ij(l′+∬)…･(6)

Jlぶ=J｡ぷ+上汁竺£-ij(l′+∬)2月
‥･･(7)
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箱4固

Fig.4

対地不平衡を生じた作二置の表示

Demonstration of the position of

impedance unbalance to ground.

∫ハズ=∫Dガ1一芸e~;∃(l′+∬)…･(8)
上式の如く平衡分と不平衡分に分けて考えることが出

来る｡但し

ノ∴ご･

×-

1+8-J二t-.-【
Zl rl(tangrll十tanhTll/)

R 2T:+rl(tanhrll+tanhrll/)

eoshγ1X-tanhTll･SinhrlX

2+
γ1

丁空

(tanhrll十tanhTll/)

∬ガ●=一一言-e-;立l′
× 【▲

1+8_㌢.R
.
γ
一
.
γ
-

×

‥‥(9)

Tl(tanhrll+tanhTll/)

2rご+rl(tanhrll+tanhrll/)

(tanhrll+tanhrll/)(coshγごiC-Sinhrex)

2十

∫oカニーガe-rヱl′

1十8
gl

孟

×
i■･

屈γ巳

γl
γご

(tanhrll+tanhrll/)

…･(10)

れ(tanbγ1～十tanhγ1〝)

2γコ十γ1(tanhTIZ+tanhγ1〝)

tanhγ1l･COShrlガMSinhrlガ

2十
;●･

γ巳

∫∬=一ぜ｡-i2l′
2

×

1+8
え1

虎

(tanhrll十tanhrll/)

rl(tanhrll+tanhTll/)

‥(11)

2T二+rl(tanhrll+tanhrll/)

X
γ1

Rγ2
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(tanhTll+ta･nhTll/)(COShTヨX-Sinhr巳ガ)

.γ一■.γ

十2 (tanrll+tanhγ1l/)

…･(12)

次に第5匡lの如き回路を考えて､矧出陳共夫々Zl､Zご

なるイソピーダンスを通し片繰が地気されて居るとし､

叉線路相互間の静電結合をシムタβ,すc,】㌔で表すと､

近端漏話となるべき

て次の如く せる｡

流んぷは(5)～(12)式を應用し

【

雲～†埠
月｣豆適島

碍5同 封地不平衡に く蘇う五措合塊音詩

Fig･5Ⅰ‖ustrating the wayln Which

an unl)a】ance to ground,SuCh

as would be caused by a poor

insulator,OCCurS CrOSStalk cu-

rrent by electro-Static effeet.

侍､yムyβ, ヅc,タ〟は斑際は分布容居であるが､闇

貫のため藁中定数として表した｡

J"ざ=一

.
γ
.
γ
い×

.〃

:〈t血ナ1(Z′拓y)十tanhナ1(ト頼y))
2+

1+8二

1■l

l●ご
〈tanh;1(l′･x-y)+tanh;1(l-X･y))

tanhrl(l/+x)･Sinhrly-COShrly

Z汀1 tanbγ1(‡/+打一財)十tanhγ1(‡一ガ+財)

恥2+-;;〈
×･-▼

tanhrl(l/+x-y)+tanhrl
(Z-ガ+封)

Y^(coshrlX-tanhTll･Sinhγ1X)

すd+誌トn扉1腑)+tan由一ガ)〉
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2+

1十8

〉く

ケ(tanhrll十tanhTll′)
γご

ー;2(21′+お-封)

カi･･

J?ァ､:

tanhrll十tanh71l/

γ1′⊥
__,_二

日 立 評

で せる｡

2十-ノ∴(tanbγl～十tanhγ1Z/)
γ2

･･t･(13)

但し線路は完全なものと考えて､才｣=琉=y｡=吏刀

として計算した｡

上式は顕る複葉である_が､此は線路の途中に於ける封

地柁珠劣化による漏話を表した式であるから私設交換機

内部に放ける封地絶縁劣化の場合で､且yノ4を便宜上私

設交換機のすぐ近くに

財=0 と考えられるから､

j′=
7J.t

㌃●f

1`-

γヱ

申して考えると､Z/=0,ガ=0,

･tanhγ1Z

2-ト:Ltanbγ1
;■ご

lミ.!

γ1
y.1+丁`-ン･tanhγ1～

忍γ2

tan‡1γ1Z

恥
2十11-ta｡bγ1Z

r･

×(1･8霊
tanhγ1£

γ1
2十:⊥ tanbγ1Z

l■:

…･(14)

舞6固 封地不平衡に某く磁束結合漏詣

Fig.6Ⅰ‖ustrating the wayln Which an unbaト

ance to ground,SuChas would be caused

by a poorinsulator,OCCurS CrOSStalk cu-

rrent by e]ectroTmagnetic effect.

第32巻 第5鍍

次に第6圏に嘉す如く線路相互間の 磁結合を考え線

路は完全であるとして､ゑd=.えβ=gC=.蜜月とすれば電

紹寿今による近端漏詰んmは次式で表せる｡

4γ1巴.Zd
廿l=~

〃ご1■.二

六--▼___

2十

二く

1+8

tanhγ1(‡/+打一財)+tanhγ1(トー∬十財)
.γ一■.γ

:-(tanh;1(l′十HW･l･tanh;1(l-X･y)〉

tanhγ1(Z/十打)･Sinbγ1甘一COSb-γ1財

Z:rl tanhrl(l/+x-y)十tanhrl(l-ガ十y)

如こ2+芸〈tan申+ポーれ
十t｡nhγ.(ト頼封,〉

1tanhTl(l-X)†(tanhrll･COShrlX-Sinhγ1X)

Itanbγ1(Z一頃.
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γ1

γヱ

.臥e-r2(2l′+㌫一め
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〃γご γ1

tanbれZ十tanh~γ1‡/

2十`.⊥-･(tanhγ1～十ta皿hγ1乙/)

γ二

‥‥(15)

比は矢張り輯辟の途中に於ける封地絶秩劣化があった

際の近端漏託を哀した式であるから､私設交換

料地絶縁劣化があり､且磁気結合を私設交換

内部に

のすぐ近

くに集中して考えると ～/ニ0,打=0,甘=0なるから

J′ 二一

〃lll

4.Z｣ガγ1望

緑2(2十
1

(tanhγ1Z)2

γ1

γ二

tanllれZ

1+.Zご

〉⊥一一一

8Tl t∂nllγ1Z

軸
2十てしtan恒1Z

l●･

1

1十Zl
8れ tanllγ1Z

勒
2+__てしtanbれZ

;■二

…･(16)

此虞で考える′くきことは片視をイソピーダソスを通し

て他宗したと言うことは､ 流供給装置の不平衡と等倍

であり､且又封地招鉄男化とも等倍であるから､此等の

式は(2)-(2),(2)"(3),(2)～(4)の何れにも該督す
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ると考えられる｡

普通の腎話線路では夕月の方がえdよりも閉幕であ

る｡徒って∫ニ.gについて吟味を進めて行くことにする0

先づ我々が(14)式を見て感じることは他の條件が全部

同じであるならば､Zl,Z2の減少すればする程､即ち封

地不平衡の せば喝す程ヽ 語がふえるということであ

る｡線路の定数が1km替りえ=28叫吏=0.07〟F,

yふ=0､015/JF である5kmの擬似ケーブルを使用し､

直
瑞
漏
話
減
衰
量

蘭

叉y.1=0.075/`Fとして第7国の如き測定回路で測定

した近端ま 語減衰量と(14)式による計 値を比較した

のが第8国である｡空董験の結果もZl,gご が減る程漏話

はふえて傾向は∵致して居る｡

算値と蟹測値の興りは先づ 流供給装置のイソピー

ダソスが無限大でないこと､寛測の際は終端イソピーダ

?スを690山としたこと､一矛び少｣･ナβ･少c,薮)の問

の平衡が完全でないことが考えられる｡倍ケ←ブル相互

一肌!革£
2

ク肋牌′βl

月.払娩

〟仰

月.血〟e

Jオ仰

悔β′さ幸

徹視り

】ノ
郎∬

〟′

庖ご
羅

l;

ク
l

助1月1一トβ

+
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月ノ竺β′

47/
ll

l ∴

l私設交換機 吊交換撞

月:7外相リレー

棟網状態て1捕物山甘

β:〃ノ4Zリレー

使用歌論で∫∫♂♂批7/0

軍体近親漏詰減衰量
βJl〟以上

月′:Zノ〃/リレー

住関状態でざ7〟机ガ○

β′:Z/〃/ルー

使用状態で摺〝仏㌧▲舛○

軍休近端品話減衰量

βJ舶以上

第7固 本質瞼 に於け る 漏話測定

Fig.7 Test circuit for measuring crosstalk usedin

｣

〕j

∵

】

実測値!

計算値

打
一･-･･一一

一-･一一一~

■一･■一~

尻7

ガ

イ

′/ノF/
】

一一←--~~

.■一一~

】/

主′
l

/

′ノ

/

♂ ノ鋤7 邸押
し誹ク

雌 甜 戯好 胡貯 彪

Zフ(鋸用言)

第8固 7固の條件によ町生ずる近端漏請

の賓測伍と計算値の比較
Fig.8 Comparison of measured value of near

-end crosstalk using the method of

Fig.7and the cra】culated va】ue.

正
規
漏
詣
減
衰
量

蕗

回路

Our eXperiment,

乙γ払J

ゴ打乙ノ

問の近端漏話 衰量､即ち

シム吏β,y｡,y〃の不平衡に

基く近端漏託減衰量は600(り

を終端して90db以上に抑え

0たつ行を人災『
机
再

次にZl→∞ でろの値を

欒化させた 測の結果が第9

圏であるが､(14)式よりも分

る如く､Zl→∞ではJニ占=0

となるので､塞測値も.Z2 を

低い値にしても洞

多くない｡

は大して

次にZ=0の場合の測定結

果が第10園であるが､此の場

合も封地不平衡があっても漏

β♂

∵

〟

畑

イ

l

え→∞

乙=彪〃

】 l

Il 二l､■､

第9問

Fig.9

､

J､､､､､-
､･､､､.･

乙(〟血5)

Zlと近端漏話の僻係(助 数わ
Re】ation between near-end

CrOSSta】k and Z=,Where Zl

is parameter.
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近
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日 二立

る｡従って

第32巻 第5雛

路自隠として見た時は‡㌔=琉=y♂=
∩ 鮎無

尭琴南

し乙=彪卯〟

∴二 ‥､､

.､ ､ ∴､､､
､､､

･ ､:､ニ､-

.∴､∴∴

第10困 ろと近端漏話の関係(助攣数Z)

Fig.10 Re)ation between nearTend ⊂losstalk

and,Z;,Wherelis parameter.

話は大してふえない0此はJ=0ならJニ♂=0 となる計

算結果とも一致して居る｡

次にすA=0の場合の測定結果が蓼1咽であるが､此

の場合も野砲不平衡があっても漏語は大してふえない｡

此は哀=0なら㌔∂=0となる計算結果とも∵致する｡

以上の結果から漏話が起るべき必要條件として次の諸

鮎が上げられると思う｡

近
備
忘
讐
彗
鱒
表
音

釦

∵

卯

∵

血

l

線路結合熊
(乙=都

綿迂名及び腹掛
有り(Z′=却

/

-
､

･

､

… -∵

る(伽用5)

第11囲

Fig.11

ろと近端漏請の関係(助攣数y.1)

Relation between near_end crosstalk

and Z2,Where YAis parameter.

誘導同線は動地不平衡を有すること

被誘導旧縁は封地不平衡を有すること

線路は飴り短くないこと

線路相互間の結合容量も飴り小でないこと｡但●し

此は線路の不艮を意味するのではなく､先に述べた

j㌔が或程琵以上の値を有する事と云う意味であ

タカであるから何等漏語を生ぜぬのである｡

以上の4 の中1っが故けても動地不平衡に基く

は殴り増大しない｡従って此鷹に→つの対地不平衡を有

する私設交換機同線があっても其の通話の相手が相営離

れて居り､もう一つの同線にも勤勉不平街があり､且爾

同線相互間の結合容量が大でなければ漏語は大となら

ぬ｡従って此が漏語を時々生じ常に生ずるとは限らない

ということの認朋になると思う｡但し 相互間のケd,

琉,y｡,yノ,が不平衡であって､漏語を生ずる時は別問

題であって､此は私設交換機の責任では無い｡

以上の事から私設交換機の封地不平衡に基く漏話は現

在迄の測定同路では放り分らないが､第7匡lの同格によ

れば分る事が列朋した｡併し→々かういう寛瞼を行うこ

とは繁♯に耐えない｡其よりも寧ろ封地不平衡の程度を

定めた方が簡貫な に思われる｡さて再び(14)式に戻

って考えて見ると､他の要素が全部完全であるならば

Zl≒4000叫ゑ≡≒4000〟程度ならば75db程度の近端

漏話域裏量を得る｡一方共電式私設交換機の電流供給装

置のインピーダンスは最低4000(け位であり､位相角は

6〕0′-800位で且甲塑腱電器を主に 用して居るので､-

次二次捲線は密結合であるからヽ イソピーダンス不平衡

を両路線の差と和の比で表せば､片線と大地間に4000`け

を入れたということは約10%のイソピーダンス不平衡

を生ぜしめたのと である｡従って私設交換機の旧線

の封地不平衡は10%以下に抑えれば先づよい筈であ

る｡

(2)電源の接地不完全の場合の 語

私設交換機の電源碁の接地は往々にして不完全である｡

私設交換機より局えの接続は第12圏の如く表せるが､此

虞で之1,舅は誘導同線例の､又Zl,ろ は被誘導同線

例の夫々電流供給装置のインピーダンスである｡

最も甚しい場合として私設交換機の冒冴が完全に大地

より浮いて居るとすれば､近端漏託となるべき電流は

罵此の場合私設交換機の電源とは中性瓢を意味する｡
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第12固 私設交換機の中性瓢接地不良の場合の適

回路

Fig.12 Transmission circuit between sub-

SCribersin P.B.X.and ordinary

subscribers under the condition of

imperfect grounding of the neutral

polnitin P.B.X.

｢､れ⊥
__._ノ

J.･

訊(Z2-Zl)(ズ巳二β1)-････-i∵-tanhγ1J
Rγ2

2(和+gl)

+､

･r
2Zl+2Zn十月

8γ1

､R7e

上式より分る

g:Zl- オ.･て-
γヱ

話を生ずべき條件は

名)tan痛〉
…･(17)

1.誘導同線に野砲不平衡のあること

2･被誘導同線に勤勉不平衡のあること

3.線路の距離の飴り短くないこと

以上の3っである｡此の申1っが

する｡さて(3)-(1)項の

語は減少

話を生ずべき條件と比較し

て見るとヽ静電結合或は電磁結合の有無に拘らず 話を

生ずることになる｡従って私設交換機の電源の接地は完

全にする必要がある｡

(3)～(3) 話の防止

私設交換機内部の野砲不平衡による漏語､或は電源の

接地不完全による

衡による t- ∴‥ j:

語､或は接績過程に於ける封地不平

は其の板本原因を除けばよいのであるが

私設交換機の特色上､電源の接地は常に完全であるとは

云い難く､ニ叉接続

合がある｡

其魔で其の封

に於ける封地不平衡も避け難い場

としては弟13盈に示す位置に中題糠

輸を入れて､其の影 を取除いて了えばよい｡其の結果
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第13固 rl-楷線輪の挿入位置

Fig･13Inserting pointof repeating coi]･

道
場
漏
話
減
衰
量

適

β♂

∵

〝

J〟

イ

1 l

耶
卒

中

β 朋形 御
しデ〝♂∠甜J御

伽ガ 御ク

ろ=弛那〕

帝14国 中絶縁輪の挿入による

常ロストン方封

継線輪挿入方式

(Z′二劫伽)

話の減少

Fg.14I11ustration of the effect ofinserted

repeating coilon crosstalk reduction･

を測定したのが第14圏である｡併し此の方式は通話損

失は噂大し､且費用がか､り､又場所も多くとると云う

映粘がある｡

ストーゾ式の私設交換機を使用する限り､私設交換機

の内部の封地不平衡はあく迄もさけねばならぬ｡前述の

10% というのも他は全部完全であるとしての仮定であ

るので､少ければ少い程よいことは言う迄もない0

共電式私設交換機の電流供給装置はH塑或はG塑腱

電器を成田して居るので､比の終電器の巻線には細心の

再三意を要する｡

[ⅠⅤ]結 語

以上で私設交換機に故障があl)乍ら､ケーブルに接ぐ

迄は分らぬ 話の原因である封地不平備について述べた

が止ヒの計算結果には相督多くの椴定を伴って居るので､

必ずしも妥雷であるとは考えて居らぬ｡今後も安常な結

果を得る様努力する積りである｡

此の地電流供給装置相互間の 束等は重大な問題

であって､今後とも吟味すべき瓢ま多々あるのである｡
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節15囲 う屈 託

Fig.Apparatus of

測 二定 装 置

crostalk mesurlmlat.

最後に漏語の寅験に常って穐々御指導を戴いた電気通

信研究所交換方式

梅田技官

米華 課長､油井技官､花谷技官､

の方々に勤し丁字く感謝する次第である｡

費用新案第367944紙

大容量水草襲電機のようにヽ

きい回韓鰹を､油歴制動機によ

揚合､急速に制覇をかけると､

を早むるばかり

でなく､摩

により､回韓鰹

の制動輪を局部

的に過熱して､

亀裂を生ぜしめ

る庚れがある｡

本案はこの瓢に

鑑み一 団に示す

ように､泊歴制

第32巻 第5紙

王措き中綿ノ什

油 腰･制

同韓慣性の大

り停止させる

制到沓の損耗

i E転体

/
/

/

妄呈付利勤垂

動機を､大樫シリンダ及び/J､径シリンダを備

えた段付構造とし､且つ各シリンダえの送油

を､回韓鑑の速度. 化に應刻するヽ スピーダ

ー付自動切換弁により､自動的に切換え､速

参 考 受:猷

G.A.Campbel】;

Crostalk formulae for non-loaded

circuits B.S.T.J.14559-5661935

Crosstalk formulae for phantom

CircultS B.S.T.J.14567-5701935

中限安夫;

ストロージャー式コンネクター電話回

路の縫う宝器インピlダンスについて

信請託116豊虎Nov.1932

F.P月eider:

D瓦mpfung und Symmetrie

Fernsprech邑mtern

T.F.T.118-191935

T.F.T.1333-351936

深 栖 俊

動 装 置

寛大なる†蓄jiは/j､樫シリンダに送油して弱い制

動力をかけト速度減少するに及び大任シリン

ダに迭油して制到力を強大､とし､同時鰹の停

止を早めるよう

にしたもので凄)

危急制動操作弁

削勤操作弁

る｡同時腔の回

頼を停止する平

常の制劾は制動

操作弁の制御に

より､歴両を切

換弁に供給する

も､危急停止の

場合は､危急制

動操作弁の到作により､歴油を切換弁に造り､

速直に無関係に､切換弁を動作きせて油腰制

動機の大径シリンダに送油しヽ同蒋鰹の非常

停止制覇を行い得るものである｡

in




