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Abstraet

Theautomatictelephone
exchange equlpmentCOmprises anumber of magnetic

relays･Astheserelaysengageinaquickoperationandreleaslng･Ofhighinstantaneous

inducedvoltagefrequentlyappearlnginthecoils,breakdownofthewlrlnginsulationand

SeVeraloperationaltroubles areliabletooccur.

Thewriters,forthepurposeofworkingoutsuchamethodofcontrollinginduced

VOltageasisespeciallyneededforTypel-ERepeater,hasclariRedthe
generalpro-

pertiesofit,anddiscussedhereintheresultsofinvestigationsandthecounter-meaSure

they organized.

自動

〔Ⅰ〕緒

話~交換機は多くの

-ぎ

磁継電器によって構成され

ているが､その接点の開閉ほ短時間に交換接続を完了す

るため､急速な動作を要求されるので継電器巻線を流れ

流値ほ比較的大きく､又その回路を接点により開閉

する速度も早い｡このため電磁継

してほ､

器の回路の開閉に際

導性回路の逆起電力により､瞬間高電圧を発

生し､巻線や布線等の絶縁を破壊したり､調整者に電

を与え､又接点に火花を生じたりする結果となる｡

このうち､外部に現われる障害としては､火花による

接点の磨耗現象が最も顕著なため､火花を消去するとい

う見地からは古くから種々の検討が行われ､有効な方法

も考案されている(l)｡しかしその発生する誘起電圧の原

因及びこれによる巻線の絶縁破壊についてほ､掘江､且

氏(2)(3)らの調査以降､特に検討された結果も聞いていな

い｡

たまたま最近製作した1号Eレビータに於ては､回路

の一部に誘起 庄による巻線の絶縁破壊を生じ､これの

解決を計る必要に迫られ日本電信電話公社届気通信研究

所よりその実験と倹討を依頼されたのを機に､一般自動

***

日立黎作所戸塚工場

話_交換機の回路に発生する誘 電圧をこついても､綜合

調査を行った｡以下本稿にては1号Eレビータの場合に

ついて､(その2)では一般交換機に於ける場合について

報告L､大方 賢の御批判を仰ぎたいと思う｡

〔ⅠⅠ〕1号Eレビータの誘起電圧と

対策の概要

1号Eレピ←∵タは､従来より自動′ 話交換に於て､し

ばしば問題となっていた長距部局間中継の接続不良を解

決するために､戦後開発され特に最近東京に於ける大複

数制局の出現と共iこ､大巾に

る(4)｡

このレビータは､閉塞継

絹されたレビ･-タであ

器に長接極子継電器を使用

するとか､イソパルス中継には両線ダイヤル方式を採用

するなど､種々の改良を施されているが､局間中継線の断

線閉塞とインパルス中のルーブ形成とを同一姓 器(C)

の二巻線で行い､また二次巻線の巻回路は一次巻線の数

倍となっているために､一次巻線がイyパルス数に従つ

て継続される瞬間に､開放された閉塞用の二次巻線に誘

起する 圧は予想外に高く､製作中に絶縁吸盤による事

故が相次いで発生した｡

こゝに使用している電話用継電熱よ､同一構造で巻線
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や負荷の仕様を変えた数多く

の種類のものを､ある一定の

耐圧規格で設計製作して｣､る

ために､該当する継電器のみ

の耐圧を上げることは､量産

上著しい不利であるのみなら

ず､現在の構造ではこの耐圧

第1表 C継電器の現任様

Tablel.DetaiIof C ReIay

電暑
符号

品名 詐け是l躍子 抵 抗 線.姪
芯王モ穏､卦

援 兵否 ■り

轡舛盈訂璧･撃守邑d
ノノユノノ

(仰/り

C Z【柑♂/ ⑳
/ZJ

斤-∠
内卜亮)

〟♂β β/■エフご用
し;･77β7

.♂焔∫
■J‰･

〃

占Fββββfβど

出川り｣βイ
タト仁次)

J♂〝β
占■〟上知 鉦湘丁 %

の要求ほ性能の限界を越していると思われる｡

よってこの誘起 圧を低下せしめるた捌こ､種々検討

した結果､鉄心の上に短絡裸巻線を施すことにより､こ

の目的を し､他の回路上の諸要求も十分満足すること

が出来ることを確認した｡以下その詳細を述べる｡

〔lIt〕1号Eレピータの誘起電圧回路

1号Eレビータの回路のうち､

路のみ示せば第l図のようになる｡

今発信加入者

庄に関係ある回

話機より､ラインスイッチ､セレクタ

を経て本レビータに線路が接続されると､A継電器が動

作し､続いてB継電器が動作する｡C継電器はレビータ

が茎であれば､出中継線を経て相手局入セレクタの

側に接続され､300J2と5,000J2とに直列に電流を流し

て動作を続けているが､B継

線(L･-R端子〕と二次

器の動作によって一次巻

線(B-T端子)とがみの接点

で切断されると復旧する｡

つぎに加入者がダイヤルすれば､A継電器はダ､ィヤル

インパルスに従って動作復旧を繰返し､A継 器の復旧

の都度B継電器の巻線は短絡され､反対にC継電器の一

次巻線ほ励磁される｡この間､回路機能上､B継電器ほ′

復旧してほならないし､C継 器ほ動作を続けなければ

第1図

Fig.1.

1号E レ ビー タ の部分回路

PartialCircuitDiagramofTypel-E

Repeater

(イ)

†

/

■

([])

第2匡IC ワ レ r の等価回路

Fig.2.Equivalent Circuit b王C Relay

ならない｡このようにC継 綜は茎中継線時には､長時

間動作を鮭統し､イソパルス列中ほ保持しなければなら

ないという二つの機能を附与されているため第1表に示

すように二 泉を有する連動緩復旧の継電器で､インバ

ルスを受ける一次側は低抵抗で巻回数少く､出中継線に

延びる二次側ほ高抵抗で巻回数の多いものとなり､イソ

パルス受信中､二次側にほ極めて大きい

担される結果となった｡

今ダイヤルインパルス受

圧が繰返し

r-いのC継電器の回路を分解

し､簡単のために鉄心､銅環等の影響を無視して集中常

数回路で置換えれば第2図(イ)､(ロ)のようになるが､

この回路について二次側の誘 圧を計算により求める

と次式のような結果が得られる｡

〔イ〕の回路でα接点がメークした場合

l､ご

但し

.1JJ:打ご:′･●
ごJ.:/.､･.1J､･

ヽ
~

sinbぐ′………‥･(1)

上1斤ご+エ空足1

2(エ1エコー脾)

(エ1斤空-エユ斤1)2十4Aがβ1βゴ

2(エ1エコー〟ヱ)

(イ)の回路でβ接点がブレークした場合

ー､ヾ .1J仁〃二J一二;i一

碩1(エ1エ讐-〟2)
SinhぞJ.‥

･(2)

但しγほ火花抵抗､β,ではそれぞれα,ぐで

斤1を(尺1+わと置いたものに等しい｡

(ロ〕の回路でα接点がメークした場合

ーー.ミ .1JJごJ､ソJご二･･一

ぐ(斤1一札)(エ1ん｢用が)
sinbぐ∠‥‥‥(3)

(ロ)の回路で〟接点がプレ･-クした場合

■'J ､り/で八一.:･こ●
/り.ノ.･.=1

sinllβ′…………(4)

但しγ,βはそれぞれ∝,ぐで尺1を(尺十月1)

と置いたものに等しい占
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第3図 計算による誘湛電圧波形

Fig.3.Calculated Wave Form ofIndlユCed

VoItage

依ってβ接点の動作復Ⅰ日の一周期にC継電器の二次側

に誘起される電圧は､前記(1),(2),(3),(4)式の合成され

たものとなり､適当な定数を仮定した場合の計算結果を

図示すれば､大略第3図のようになる｡

事実､電磁オヅシログラフにより､C継電器国路の動

作推移と二次巻線の 圧との関係を示せば第4図が得ら

れる｡これによりα(1.2) 点がブレークした時の電圧

ほ継続時間は短いが､その波高値は最も大きく､従って

図のようにβ(1･2)接点がチャツタリングすれば､それ

だけ高 圧を生ずる機会が多くなることが分る｡

次に第5図(次頁参照)はブラウソ管オッシログラフ

による二次誘起 圧の撮影結果であって､⑱ほα(1)

嵐点回路を切断して(3),(4)式に対応させ､⑥ほα(3)

嵐点回路を切断して(1),(2)式に対応させたものである｡

この場合､④はこれ等の合成されたものに当る｡なお右

側の⑳,㊨,㊦は後 する改良された｡継電器(試料番

号♯22)についての同様な結果でそれぞれ④,⑩,⑥に

対応するものである｡

第5図(次頁参照)で上側に生じた最大波高値を1㌦

下側に生じた最大波高値を鴨とし､既知電圧との比較

によって､その値を求めれば第2表の結果が得られる｡

この表によれは､現任様試料中の 杭maxは1,450V,

惰maxほ1,100Vであるが､実

に誘起 庄が高

料のよう

い時にほ､同一試料についてさえ､種々

の外部条件の変化が著しく 庄の波高値に覧響し､多く

の試料中で他の異った条件の場合には､l㌦約2,CCりⅤ,

造
出
イ
㌧
穴
ル
｢
へ
‥
月
リ
レ
ー
電
流
･
∂
丁
･
2
■
3
)
挨
臭
･
d
(
∠
･
ち
}
枝
臭
･
C
(
エ
斤
)
電
流
･
C
へ
β
エ
電
圧

①
㊥
㊥
④

｢･註

隋 問

〆1.2)接点が離れる

α(2.3)接点がつく

〟(2.3)接点が離れる

β(1.2ト接点がつく

㊤a(1'2)接点が一瞬離れる)chattering現象伍)d(1.2)接点がつく

2･A継竃器はChar)geOVer接点1組Make接点

2組であって⑥は〆1.3)接点を華に地気にd(2)

点を無誘導輯抗をへて竃他に接続した場合の

電流を示し⑲はα(4)接点に地気β(5)接点に無誘
導抵乾をへて電池に接続した場合の電流を示す

3･本図は④～⑳と⑲-㊦の月Il々に撮影した結果を

合成したものである

第4図

Fig.4.

電磁オツシログラフによる誘起電圧昭性

Induced Voltage Phenornena byE王ectro-

Magnetic Oseillograph

拓約1,500Vに達するものもあり､このような安屈性

ほ同表中の他の仕様の場合に比較して特に著しい傾向が

あった｡

〔ⅠⅤ〕誘廷電圧に対する対策

一般に日動電話交換 回路に現われる誘起電圧を制御

するためにほ､コンデンサ←シャント法か､無誘導抵抗

シャント法を用うるのが普通である｡今それぞれの方法

による誘起電圧制御特性の一例を示すと第3表及び第一

図(第39頁参照)の結果が得られる｡コンデンサr∵シャ

ント法は第3表に京すとおり､誘起電圧制御に対しては

極めて有効であるが､この場合れ,の端部を図のように
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第5図 ブラウン管オツシログラ フによる二次誘起電圧特性

Fig.5.SecondaryInduced Voltage Phenomena by Braun TubeOsci1lograph

第 2 表 各種C椎電器の誘起電圧

Table2.InduccdVoltageofVariousTypesofCRelay

地気に落すか､電池に落すかによってC継電器又はB継

電器の動作に緩動性を附与する結果､動作特性が間産と

なるし､又コンデンサーと抵抗を別途取付けることはス

イッチべ←スのスペースが問題となり､且つそれだけ製

品阪価を高くする結果となる｡

第 3 表 コ ンデンサー
シ ャ ント法の場合

の誘起電圧

Table3.Induced Voltage by Condenser Shunt

Metbod

電圧 しん 物

Cク 句 (/) (レリ

β 頭 〝J♂ 〝〝

4ノ′ ♂ 刃V ∠♂♂

み/J流浪 〟♂ 〃ク
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1-

へ
ゝ
)

出
圃
鞄
蝿

第6図 無誘導輯抗シャント法の場合の誘起電圧特性

Fig.6.1nduced Voltage Characteristicsby Non-InductiveWindingMethod

これに比較して､第`図の無誘

の抵抗を継

方希望値迄

抵抗シャント法はこ

器巻線に巻込める点で簡便ではあるが､一

起電庄を低下させるためには､相当継

の動作特性を犠牲にしなければならない｡

しかし上記の二方法によらなくても､第三の巻線を作

成して短絡し､しかもその抵抗値を出来るだけ小さくす

ることによって､一､二次巻線の機能を比較的損わずに

誘起 庄を下げることが可能ではないかと思われる｡

この継電器は尾部に銅環を有するが､一､二次巻線との

結合が磁束の瞬時変化に対しては有効でないので鉄心の

上に､錮のスリーブ又は短絡裸巻線を巻いて本方法を検

討した｡こゝで裸短絡巻線は0･4mmの錫メッキ軟鋼振

を開いて､銅環ほそのまゝ使用したが､銅のスリ←ブには

厚さ0.75mmのを用いて､この場合は銅環を取り去った｡

それ等の結果は第2表に示すとおりで､二次の誘起電圧

に対する制御作用は極めて鎖著なることが判明した｡

この場合に ける回路機能に及ぼす影響忙ついては次

項に述べるとおりである｡

〔Ⅴ〕回路機能上の条件よりの吟味

C継 器の回路条件を考えると､次の3点を上げるこ

とが出来る｡即ち

(1)インパルス中のルーブ形式

(2)前位セレクタに対する閉塞

(3)チューン回路の形成

このうち(2)(3)の条件は(1)の条件が満足されゝi･ま､

それに伴って決定されるものであるから､主として(1)

の条件について考えればよい｡

(1)の条件はインパルス中継の際､C継電器がダイヤ

ルインパルスの第1ブレークで急速動作を起し､一連の

インパルス中､保持することを要求するものであって､

このため継 器自体としてほ､連動性と緩復旧性を持た

なければならないことゝなる｡

今この特性を吟味するために､C継電器の単独での動

作復旧時間及び連続インパルスに対する動作限界を実測

すると第▲表､第7,8図(次頁参照)の結果が得られる｡

第4表忙よれば短絡巻線を施すことによって､動作復

旧時間は共に緩性を帯びるが､特に動作時間に及ぼす影

響ほ僅かであって､今の場合閲歴とするに当らないこと

が分る(これは一般的には一次巻線の仕様によってその

程度が決まるので､何れの場合にも一層又は二層の短絡

巻線が動作時間に及ぼす影響が少いとはいえない)｡

第7図ほ電話機用のダイヤル接点と 600J2 抵抗とを

A継電器回路に直列に入れて､1又は0をダイヤリング

した後に於けるC継電器の復旧時間を測定したものであ

ってこの結果からも短絡巻線を施した方がかえって特性

の安定度が増大するということが出来よう｡

第8図はα(2.3)接点のメーク比を縦軸とした場合のC

継 綜の動作限界曲線を示すものであってこれ等の曲線

の下側区域が動作範囲である｡この動作範開も短絡巻線

を施した方が幾分広く､特性として良好であるといえる｡

なお､上記の試料に於ては､いずれも継
l･･一I

t■l

ほ変更していないが､巻線の抵抗値が変更出来ないため

短絡巻線をほどこすことにより､平均巻線長が増大の結

果巻数が減少し､感動アンペアタ･-ンはそれだけ小さく

なる｡そこで継 器の負荷に対する安全 を同じにする
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第 4 表 各 樟 C 継 電 器 の 作 動 特 性

Table4･ Charaeteristics of Various Typesof C Relay

へ
り
豊
ロ
･
法
型

ため､｢感動

仰
儲
仰
購
儲
儲
仰

イノノヾルス速度〔′ン巧始打)

第7図"1"=0"ダイヤルイン′ノベルスによるC継電器の復旧時間

Figt7･ReleasingTimeI-agOfCRelayafter Dialing=1=or=0=

流値を上げてアンペアターンを瑛出様と同

一にした場合についても検討した｡

その結果は第5表､第9,10図に示すとおり､回路上

は前記の結果と大差なく継

同一に保持することカ

器日体の安定度を現仕様と

以上の結果により､巻線のスペース及び巻線作業､誘

起電圧値､回路の機能等を比較した結果､0.23Ⅰ¶m の

錫メッキ敏銅線を鉄心上に2 いて短絡し､一次､二

次巻線の減少により感動電流値を上げて､感動アンペア

ターンを現任様と同一にした第`表(第42頁参照)の

ものを最適と認めた｡

その実用結果も以上の基碇実験によって､予期された

とおり､所期の目的を､十分iこ具すことが出来たのであ
●
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第 5 表 アンぺアタ･-ニ/を:萎仕様と合わせた場合の短絡一層巻継電着景の特性

Table5.Characteristics of C Relay(In caseampereturnsaccord with present speciGcation

andiron coreis eovered onelayerwithwinding of barewire)

､
∴
∴
‥
し
･
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第 6 表 改良されたC継電器の仕様

評 論 第34巻 第12号

Table6.DetailofImprovedC Relay

〔ⅤⅠ〕結 言

以上､全般的な自動電話交換機回路に現われる瞬時

圧の報告の第一報として､その調査の契機となった1号

Eレピ㌧-タのC継継電器の場合について説明をした｡

終りに本実験研究を行うに当り､終始御指導と御援助

を賜った日本電信 話公社電気通信研究所交換方式課細

川孝行氏､日立製作所戸顔工場交換機設計課長田島喜平

太氏並びに関係各位に感謝すると共に､実験に御協力頂

いた東北大学鈴木弘也習に謝意を表する次第である｡

実用新案 弟389989号
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バッチャー 自 動満材制御装置

本案はコ:/クリート用骨材混合装置に於ける､骨材秤

量閂パッチャーの自動満材制御装置に関するものであ

る｡従来のパッチャr自動満材装置のフィーダ⊥用電動

櫻は､単一速度で運転したので､骨材塊度の差異によつ

て 入の不同を生じ､秤量の正確を期し得ないばかりで

なく種々の欠点を伴った｡本案ほ特にフィーダー用電動

機を可変速度電動機とし､満材の末期例えば95%まで

高速運転し､以後低速に切換えて残量5%を.送入するよ

う考慮したものである｡図に於て制御開閉器10を開合

すると､動作線輪#2が附勢され､高遠運転用接触器2を

開成し､フィーダー用電動機1を高速運転し､骨材をバ

ッチャ一に送入する｡このとき補助接点2αの開合によ

り､補助接触器8附努され､その接点8α,8£/を閉づる

も､同時に補助接点2み開放し､線輪♯3は附努されな

い｡なお8α/の開合により8の回路ほ自己保持される｡

かくて骨材の高速 入が95%満材に達すると､接点4

開放し#2を消努し､2を開放し､同時に補勤接点2α

を開き､2みを閉じ線輪#3附勢され､低速運転尉接触器3

を閉合し､フィーダ⊥用電動機1を高速運転より低速運

転に切換える｡やがて満材残5%を送入し終れば援点5

開放し､♯3を消勢し､3を開放して 動機1を停止す

る｡満材了し秤量後パッチャーの底蓋を開き放出を開始

すると､接点9開き､8を消勢し接点8α,8α′を開放す

る｡バッチャー底蓋が開いている間ほ､接点6が開放さ

れているから､フィーダ⊥用 動機1を運転することが

できない｡従って骨材放出中に満材操作が行はれる不都

合は防止される｡本装置ほ骨材の送入を可変速度フィー

ダー開電動機により適切に行い､秤量の正確を期し､満

材操作に附随して起り勝ちな諸欠点を一掃し得たもので

ある｡ (滑 川)
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