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クロスバー式自動交換機の 作研究について

渡 辺 孝 正*

The TrialManufacture of the Crossbar Exchange Equipment

By Takamasa Watanabe

Totsuka Works,Hitachi,Ltd.

Abstract

Althoughthere are many problems to be soIvedin bringlng up the automatic

switching system now usedinJapan to such a high1evelof serviceability as

attainedin a few nationsin America and Europe,the crossbar switching system,

presentlyin successfulpublic servicein those countries seems to be the first

remedy for this situation.In this view,Hitachi,Ltd.hadlaunchedinto thebasic

studyofthem and,reCently,SuCCeeded for the丘rst timeinJapanin manufacturing

the crossbar switch and crossbar automatic exchange equlPment.In this paper,

the writer,One Of thestaffenglneerS Of Hitachi's communicationapparatusfactory,

glVeS the detailed description of their study disclosing the test results of their

五rst manufacture.

最近クロスバー式交換 においても注目され,

[Ⅰ〕緒 盲

戦後自動交換機の品質が低下して電話交換サ←ビスの

混乱を釆たしたが,関係方面の努力により最近はサービ

スも向上し品質も戦前以上のものとなった｡されど世論

の要望に応えて市内外電話回線を急速に増加し,かつサ

←ビスの適切にして完璧を期するためには,我国現行の

日動交換機につき幾多の解明すべき問題がある(1)｡

すなわち市外電話にあっては,長時間の待ち合わせを

要することは されない｡接続は発信台からのダイヤル

による即時接続,または市外交換の理想である加入者の

直操ダイヤルによる即時接続が行わるべきである｡これ

らに適応する自動市外交換装置としては4株式市外小

継,局符号の翻訳ならびに日動 話時分記録などが可能

であり,また接続も今までより迅速,かつ確実なること

を要する｡

また市内電話にあっては,大都市_交換網の問題がある｡

たとえば,東京では加入回線の増加の結果,ここ数年内

に6数字交換では行きづまりを生ずる｡7数字交換を現

在の自動交換機で行うことは経済的に不利となり,また

機能上にも種々の不都合を生ずる｡

*
日立製作所戸塚工場

また日本電信電話公社においてもその導入が考慮されつ

ゝあるのも,この方式によれば,上記の現在我国の自動

交換機が直面している諮問

らである｡

のほとんどが解 されるか

仁l立製作所戸塚工場では昭和15年にクロスバ←スイ､ソ

チを 作し,その後戦争により研究を中断されたが最近

研究を再開し,我国で始めてのクロスバー式交換機を完

成した｡以下今までに行ったクロスバー式交換機につい

ての一連の研究過程ならびにその成果の一部たる試作ク

ロスバ←スイッチ,試作クロスバ←式交換機についての

概要を報告･L関係各位の御批判を戴きたいと思う｡

†二ⅠI｣クロスバースイッチについて

(り クロスバースイッチの動作原理

現在世界で実用されているクロスバー式麦換機として

は米国ウェスタ←-ン社のもの(2),スエ←デン郵政けのも

の(3)および米国ケログ社のもの軌,ならびに西ドイツで

最近発表されたもの(ユ)などがその董要なものであるが,

これらクロスバー式交換機の主体をなすクロスバースイ

ッチの構造は各社各様であるがスイッチの動作原理ほ全

く共通である｡
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第l図に示されるように,クロスバースイッチほ2変

数による座標表京が可能であり,ズ軸すなわち71く平方向

ならびにy軸すなわち垂直方向に電磁石をならべて,

それぞれ番号を附してあると考えられる｡y軸方向の

電磁石を選択磁石,ズ軸方向の電磁石を保拍磁石と称

し,この孝,y軸の交叉点がそれぞれ接点で構成され

ている｡たとえば,第l図でy軸の7,すなわちNo.7

遼択磁石が動作し,ついでズ事由の3,すなわちNo.3

保持磁石が動作すれば第l図で(7.3)と示されている接

点のみが閉じて"3"から=7=への電気的通路が完成

する(これを垂直路3が水平路7 按に

と
｣
ノ

...∨とたれさ

なおクロスバースイッチの働きは常に‡頂由方向が動作L

てからX軸方向が動作したときのみ右 となるような磯

構となっており,この逆の場合は交叉点の接点は閉ぢな

い｡

したがって第1図で示される10垂直路10水平路のク

ロスバ←スイッチ(以下これを10×10のクロスバ←ス

イソチと略称する)は,従来の上昇回 スイッチのバン

クに対応するものであり,従来のスイッチでは例えば

"7･3"を表示するために7歩上昇し3歩回転したものを

No･7選択磁石およびNo･3保持磁石という単なる2

箇の電磁石の動作によって表示できることになる｡すな

わち縦横にクロスしておし､てあるバーを縦バーに対する

保持磁石,横のバーに対する選択磁石の動作により働か

せて,接点を開閉させるのがクロスノ㍉-スイッチの原理

である｡また10ポイントのロータリスイッチを10箇複

式接続したものと考えてもよく,このときも空き折線を

選ぶのに摺動回転の必要はない｡

したがってクロスノ㍉-スイチは従来の上昇回転スイッ

チに比してつぎのような長所を右する｡

(a)動作復旧時間が非常に短い｡

(b)機構が原理的に簡単である｡

(C)運動距離が少い｡

(d)摺動部分が全くない｡

(e)動作が安定で寿命が長い｡

(f)騒音が少い｡

(g)消費電力が少い｡

第36巻 第9号

第2図 日立製ク ロスノヾ･-スイ ソープ

Fig.2.HitachiCrossbar Switch

第2図に日立製20×10クロスバースイッチの正面を

示す｡選択磁石はスペースの関係で左側に6箇,右側に

4筒おいてある｡

(2)各種クロスバースイッチの比較

今は世界で実用されているクロスバースイッチほ(1)

節で述べたように多種多様であり,その優劣については

種々論 されているところである｡

これらの間の最も顕著な相異は選択磁石および保持磁

石の配列法,スイッチ1台当りの選択磁石および保持磁

石の員数,1交叉点あたりの接点数ならびにスイッチの

架への搭載法などである｡特にスイッチの搭

し,拉点の位置,すなわち地面に対して接点が水平にあ

るか,垂直にあるかが,我国においては間置になると考

えられるので,この点に閲し以下やゝ詳細に論じたい｡

前述のウェスタ←ン型, よび西ドイツ

で製作された型のクロスバ←スイッチはすべて接点を垂

直においているが,ケロッグ のみほ接点を水iFにおい

ている｡従来,我国で使月∃されて釆たステリプバイスリ

ブ方式においても,以前は接点を水平にしていたが,塵

填による事故が多いので,約30年前にこれを

した｡

蕃に変更

我国のように魔境の多い国土でi･ま,この点ほ十分検討

すべき点ではなかろうか｡これに関連して東北大学工学

部通信工学科永井研究室で継電器と魔境との関係につぃ

て研究した論文(6)がある｡

以下にその主要点を列記する｡

(A)継電器の取付法と魔境の関係

土砂を主とした塵攻を接点の間に置いて1.5サイクル

の周期で100回継電器を動作させ,その導通回数を測つ

て見ると第l襲および第2表の示すように垂直におt･､た

ときの方が水平に位置させた方より戯著に多い｡

敵 質を主体とした塵竣についても同様の測窪を行つ

た｡この場合の比戟成績は第3表および第4表の通りで

あるが,この場合接点を垂直に置くのと水平に置くので

頂著な相違はⅢていない｡

(B)接点位置と火花の関係

一般をこ継電器の接点ほ火花の発生を非常に嫌い大電流
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第1表 接 点 位 置 と 頼 通 性(1)

(接点を水平に置いたとき)

Tablel.Relation between Contact Layout

andits Conductjvity(1)

(HorizontalLayout)

接点腐丑

(g)

5

10

20

50

70

100

140

蕃 通 回 数(100何の動作に対し)

-
l (2)

0

0

0

0

0

0

90

(3) (4)

0

1 0

0

0

0

0

4

(5)

0

0

0

0

0

0

43

(注)払Fl電流10DmA,払l†ミ電J仁50V,室温!51C,湿度6D%

第 2 表 接 点 位 置 と 噂 適 性(2)

(接点を垂和こ置いたとき)

Table2･Relation between Contact Layout

and jts Conductivity(2)

(VerticalLayout)

接点圧力

(g)

5

10

20

50

70

100

140

専 通 回 数(100l[りの動作に対し)

(1)

0

0

0

0

0

24

100

(2)

0

0

8

0

94

100

100

(3)

0

0

0

0

2

6

78

(注)接点電流100mA,接点璃僅5DV,

(4)

0

0

6

0

0

16

62

(5)

0

0

0

0

8

6

60

繋狙15つC,湿度60%

のところにi･ま火花消去回路を入れる｡火花消去回路を入

れた接点に繊維眉の塵挨を与えるとほとんど火花は臼-は

いが,土砂質の塵壌のときは火花のHる回数が増加して

接点を痛める｡つぎに第5表に土砂を主とした 挨を接

点に与え,接点が垂直あるいほ水平に置かれたときの導

通回数と一人花の発生回路数を示す｡

以上の結一架を綜合すれi･ま,接 を垂直にト/∵置せしめる

ことが圧倒的によい｡すなわち越境に対する影響につい

て考慮すれほ,ウェスタ←ン型,スェ←デン型などがす

ぐれていると考えられる｡

(3)戸塚工場におけるクロスバースイッチ

の試作過程

日立 作所戸塚工場においては,昭和15年からウエ

スタ←ン型クロスバースイッチの研究を開始L

12×10 のクロスバ←スイッチの

16年

作を完了した｡これ

ほ手造りであって十分の機能を発揮し得なかったが,研

究に対する方針を与えてくれた｡さらに研究を･一歩前進

すべきであったが戦争の開始とともに中止のやむなきに

たち到った｡
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第 3 表 接 点 位 置 と 導 墟 性(3)

(寺要点を水平に置己いたとき)

Table3･Relation between Contact Layout

andits Conductivity(3)

(Horizonta】Layout)

接点圧力

(g)

5

10

20

50

70

100

14〔I

導 適 回 数(100回の動作に対し)

･い

0

0

0

0

69

76

100

8

15

14

30

100

100

100

(4)

0
【100

0

0

0

0

0

80

100

(注)接点電流100mA,接点電庄50V,室温150C,温度60%

第 4 責 任 点 位 置 と 導 通 性(4)

(接点を垂直にi凱､たとき)

Table4･Relation between Contact Layout

andits Conductivity(4)

(VerticalLayout)

接点圧力

(g)

5

10

20

50

70

100

140

導 通 回 数(100回の動作に対L)

(1)

0

0

0

0

0

24

100

(2)

0

0

0

0

98

100

100

0

2

6

26

100

100

100

(注)接点電古志100mA,接点電圧50V,室温150C,

第 5 表 接 点 位 置 と 火 花 の

Table5.Relation between Contacts

and Sparking Phenomenon

(5)

0

0

0

0

0

72

96

確度60%

関 係

Layout

接点を垂
直に位置
するとき

萄通回数

火花の回数

2 1lO

51 5 岳 2

/＼∵∴二こ

-
､ 57;82

52!32

0 0

9. 7

0: 0

0:1

7.≡1き
7

91i94

75!38

戦後ほストロージャ機器の品質向上に努力の傾倒をや

むなくされて新方式の研究の余裕もなかったが,上記の

情勢に応じて約2年前からクロスバー機器の開発研究を

開始することとなった｡

試作の方針としては,クロスバ←スイッチとしてほウ

エスターン型が他の形式のものに比し,(2)節で

点およびその他の点で特長を持つものと認め,かつ世界

で最も多く使用されているから信頼度も高いものである

と想定し,またすでに試作した経験もあるから引き続き

作研究を行うことは容易であるなどのことからウェス
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タ←ン型のクロスバ←スイッチを試作研究することにな

った｡

試作にあたっては完全な 造図面を作り,これにより

数百箇のスイッチの製作に耐えうる型,治工具を作り,

部品の再現性を確保した｡

今度の試作ではまず20箇のクロスバースイッチを試作

することとし,この20箇を5箇づつの4群に分ち,第1

群から試作を行い,この第1欝の試作の結果を知ってそ

れに改良を加えて第2群の試作を行い,逐次第3群,第

4群におよぴ,第4群で完成したクロスバースイッチを

得ることを期待した｡

試作に先立ち(4)節で ベてあるように,クロスバー

スイッチの持つべき条件を検討して一応の仕様を決定し

た｡第1群の1号機の測定により仕様に適合していない

箇所を続く 2～4号機で逐次改良し5号機で一一応所定の

仕様を満足するところまで来た｡1号機は昭和28年12月

に,また5号機は昭和29年1月に完成した｡第2図はこ

の1号機の正面である｡

このようにして昭利29年1月に完了Lた第1群の試

作,5号機によって静特性,すなわちクロスバースイッ

チとして二持つことを期待される性能を一応満足するスイ

ッチが得られた｡

つづいてこの5号機について動特性の測定,すなわち

命試験を(6)節で ベられるような方位で行い約1,600

万回接続までのところで れた欠陥を吟味して最初に板

定した仕様に改むべきヰ､ののあることを知り,改められ

た仕様条項によって第2 に属する6～10号機を 作し

て静樽性ならびに動特性に関して第1群と同様の試験測

定を行い検討を加えた｡

第2群の各スイッチはいずれも静特性および動特性を

満足しており,かつ第2群の7号

行って現在2,000万捗

について寿命試験を

まで進んでいるが,本質的な事

故ほ起っていないから,第2群のスイッチほ一応実相に

供し得るところまで来たと判断してよいようである｡

なお現在,この第2群のスイッチから数えられた改良

すべき諸点および量産の考厳による修正を加えた第3群

の試作が進行中であるが,この第3群の 作機の成績は

さらに飛躍するであろうし,これに続く第4群の試作ほ

最終的な解答を与えてくれるものと信じている｡

(4)試作第1群クロスバースイッチの設計仕様

クロスバ←スイッチの持つべき条件を検討しで一応の

仕様を決定した｡それほつぎのごときものである｡

(1)20箇のバ←チカルユニットと各バーチカルユニ

ットは10組の接点群をもつ｡

(2)各接点群は6組のメーク接点を持つ｡

(3)5本のセレクチングバーがあって,各バーチカ

第36巻 第9号

ルユニットの2組の接点群の連択動作を1木のセレ

クチングバ←で行う｡

■(4)バ←チカルおよぴセレクチングオフノ←マルの

接点は,それぞれ2粗の切脊接点か_らなる｡

(5)クロスバースイッチの構造寸法i･ま,

高さ 245.2mmx長さ785mm

(6)コイルの抵抗

保持磁石コイル

選択磁石コイル

(7)接点 圧 力

5g以上

(8)感動およぴ 不ゴ

感動電流

不才 動電流

(9)動作時間

保持磁石

選択磁石

1,050J2

260J2

動電流

保持磁石
25mA

21mA

35ms

45ms

(10)絶縁抵抗および絶縁耐力

絶縁抵抗 A.C.

絶縁耐力 D.C.

選択磁石
42mA

37mA

500V 20M見場上

1,000V lmn

上記小1～3項はウェスターン勲と仝く同じ仕様であ

る｡

(5)試作第1群クロスバースイッチの静特性

第1群の1号機から,2号機,3号
,4号機を経て

5号機まで性て掛ま逐次向上している｡その状況を項目別

に以下述べる｡

(A)選択磁石,保持磁石の感度および不タ 動電流値

第占表に示される通りであるが,選択磁石の感動およ

び不壊動電流について見れば,1号機では最大値と最′J､

値の間に相当の開きがあったのが,4～5号機になってこ

の差が4～5mA程度に減少し平均値も一定して来た｡

このことほ品質が一定して来たことを示L,5号機で見

られるように,平均電流約40mAで最大と最少の差が

この程度ならば,一般継電器の許容動作範囲内である｡

保持磁石の感動および不; 動電流も5号機で飛躍的に

よくなっている｡平均電流値25mAに対して最大と最

小の偏差が 3.5～5mA となっており,これも一般継電

器の許容動作範囲内である｡

(B)選択磁石,保持磁石の動作復旧時間

選択磁石の動作復旧時間は第7表に示される通りであ

り,動作時間は1号機か まで順次短かくなって,

平均動作時間ほ40ms台となっており,また最大値と

最小値の差も減少して釆ている｡

(註)第`表中保持磁石の感動,不感動は交叉点,接

点を1組閉じた場合の億であり,これを色々の位置

の交叉接点にて多数同湖定したものである｡
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第 6 衰 運択磁石保持位石の 感動電流お よ び不感動

Table6. Operating and Non-Operating Current ofSelect and Hold Magnet

戚 斬 電 流 値

(mA)

1351

]選 択 磁 石

保 持 磁 石

不威動電流値

(mA)

試 料

試 料

10

24.2

29.O 1

18.5

第 7 表 選 択 磁 石 の 動 作 復 旧 時 間

Table7. Operating and Releasing Time of Select Magnet

電 流 値 (mA)

復 旧 時 間

(ms)

1平 均

投 大

股 小

58.0 160,0

10

58.0 160.0 58.O
1160.0 58.0 160.0 58.0 160.0

第 8 表 悍 持 磁 石 の 動 作 復 旧 時 間

Table8. Operating and Releasing Time of Hold Magnet

復 旧 時 間

(ms)

試

J 二均

:騒 大

最 小

56 35

復旧時間は1号機から5号磯ほで-一一定の傾向を示さず

区々になっているが,最大値と最小値の差は減少の傾向

にある｡

保持磁石の動作復旧時間は第8表に示される通りであ

り,動作時間はこれも同様に順次,平均値および最大値

20 21

と最小値の差の両方ともに減少している｡復l口時間は余

りにも小さいようであり,これは動作上悪影響ほないが,

接点圧力が小に過ぎているという点で問題になる｡5号

機の ′最 0.6ms仁平均1.25msほ一応実用に

供しうる伯と考えられる｡
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第 9 表 交 叉 接 点 圧 力

Table9,Contact Pressureof VertjcalUnit

均(g)

大(g)

/ト(g)

(C)交叉点の接点圧力

交叉点の接点圧力ほ双子接点の一方で測達した結果が

第9表に示される通りであり1号機でほ平均圧力11.3g

に対して最大35g,最小1gであってこの差が大きすぎ

また1gの接点圧力のときは接点の接触状i!山･まよくない｡

2号機の平均圧力11.7gに対して最大25g,最小

4gの圧力は偏差が少くてよくなって来たことを示して

いる｡

5号機では平均圧力が15.6gに増加し最大30g,最

小5g で余程よくなっている｡

最小接点圧力が5gあればその状態での接点の接触ほ

一応完全であるが,第2次試作では10g以上を確保し

うるようになっている｡

(D)絶縁耐力

1～5号機の5幸斯こついて仝接点に対して絶縁耐力を

試験したがいずれも規格を満足し異常はなかった｡

(`)クロスバースイッチの寿命lこついての考療

始めに 命という言葉の定義を述べる｡

こゝでいう寿命とは一般に考えられている部品を取換

えて使閏を け,それの保守費が嵩んで新品と置換えた

方が有利であるとの時期までの使用回数をいうのではな

く,新品を全然手に触れることなしに使用して,ある使

用度に達すると事故を起す状態となり再 整を必要とす

るに至るまでの供用回数をいうことにする｡

クロスバースイッチの使用度数を推定する･-､･つの考え

方を以下に述べる｡

これにf机､られている方式ならびにスイッチの形式に

より異るが,例として20×10クロスバ←スイ･ソチを使

用したウェスターンの No.5クロスバ←方式の場合を

考える｡

ウェスタ←ンNo.5クロスバー方式の小継方式は大

略第3図で示される｡

LLFでは呼量の多い局では20の加入者根につき10

の田線が用意されている｡

1通話の平均保留時間が100秒であり,出線の使用能

率を30% と仮定すれば,1箇のクロスバ←スイッチは

1時間あたり

(3,600/100)×0.3×10=110

の発着信接続を取扱うことになる｡

評 第36巻 第9号

略 号

LLF

｢TLF

i三T
IT

llくL

IR

M

LMC

IRMC

TLC

LLC

弥

ラインリンクフレーム

トランクリンクフレーム

ト ラ ン ク

日中継練装置

人中継線装置

入レジスタリンク

入レジスタ

マ ー

カ

ラインリンクマーカコンネクタ

人レジスク~7-カコンネクタ

トランクリンクコンネクタ

ラインリンクコンネタク

1日を最

塞こ㍍ る構成枚器

クロスバースイッチ

クロスバースイッチ

リ レ ー

リ レ ー

リ レ ー

:クロス十卜一スイッチ

1リ レ ー

リ レ
ー

マルチコンタク +レ

マルチコンタクトリレー

マルチコンタクトリレー

マルチコンタクトリレー

5号ク ロス/ヾ･一中継方式概略図
Block Diagram of No.5Crossbar

Switching System

時換算10時間とすると年間に

110×10×365=400,000接続

を行うことになる｡

TLF 以下では中継線群ほ完全群に近く組成されてい

るとみなしてよい故,この場合のクロスバースイッチ1

箇の取扱う接続数は中継線能率を75% として年間に

400,000×(75/30)≒1,000,000接続

となるものと推定される｡

すなわち通話回路に這入るクロスバースイッチは年間

最高1,000,000接妄 を行うものとしてよかろう｡

これはたとえばステップバイステ･ソナクロスバー方式

のセレクタにもあてはまるものと推定される｡

またITがIRを捕捉するために用いられるIRLの

クロスバ←スイッチは同様にこれらが完全群であるとし

てITを基

接

にして考えれば,1時間あたり

20×(3,600/100)×(75/100)二540

を行うこととなり年間

540×10×365≒2,000,000

をするものと考えられる｡

接ラ

すなわち共通制御回路捕捉川リンクに這入るクロスバ

ースイッチの使用頻度ほ通話回路に這入るものゝ2倍と

考えてよいようである｡
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ウェスターンNo.1クロスバ←方式の加入者センダー8-

(Subscriber sender)およぴNo.5クロスバ←方式の

入レジスタのごとき共通の制御回路に這入っていて,コ

ードの蓄積に使用されているようなクロスバrスイッチ

の使用頻度ほさらに高くなるものと考えられるし､

以上の仮定に基いて日本でクロスバ←スイッチを使用

した場合のスイッチの必要とする寿命を計算すると,平

均保留時間を150秒として通話回路に這入るクlユスパー

スイ ッチの年間最高接ま
数はつぎのごとくなる〔､

1,000,000×(100/150)=670,000接続

共通制御回路捕捉用リンクに這入るクロスバrスイチの

て一戸間最高接続数ほつぎのごとくなる｡

2,000,000×(100/150)=1,330,000接続

実用的な年間最高接続数は上の計算で出た理論的の年

間最高接続数の65% とすると,通話回路に這入るクP

スパースイッチの年間 用最高接続数は

670,000×65%=430,000接続

で共通制御回路描捉用リンクに這入るクロスバトスイヅ

チの年間最高接続数は

1,330,000×65.%=860,000接続

となるハ

40年間無事故(Forty years trouble-free)である

ことを要請されるクロスバースイソチの寿命は

通話回路に這入るもの……43×40=1,720方接

共通回路に這入るもの……86×40=3,440万接続

となりクロスバ←スイッチとしては3,000～4,000万接

拍をゝ口 つことが適切であると思わカLる.〕

これはストロジャースイヅチがFortyyearstrouble-

freeであるた捌こ要求される動作回数が250～300~万国

であることを考えれは,クロスバースイッチ4,000▲万接

続の寿命ほストロ←ジ守一スイヅチの200～250万回動

作の 命

万接続の

に相当するものとL,クロスバrスイ､ソテ2,000

命はストロrジャ←スイ･ソテの100～150フノ

回動作の寿命に相当するものと考えるべきではなかろう

か(1)｡

クロスバrスイッチの再 整は局の現場で行うことは

困難であるように見受けられる｡

したがってクロスバースイッチはストロ←ジャ←スイ

ヅチよりも長

と考える〔､

ニ命であることが本質的に要求されるもの

(7)試作第1群クロスバースイッチの勤特性

静特性の最もよく揃った5号

った｡

その結果を以下に

(A) 命試験の行い方

について 命試験

5木のセレクチソグ㌧ミーのう十〕4本に対応する8簡の

第10 表 2,000,000匝一助作までに堪った障害

TablelO.Details'of Troubles Occurred jn

2,000,000Times Test Operations

臣てそ署の憧上甑

バ ネ 不 軌

バネ接触不良

ナット弛み

アーマチュア

とフレーム接
触

計

陣誓Cつ内容

セレクチングバーが動竹した後保
持磁石が動作してレバーを押すが
バネか掛作し了よい

接点が

勅
初
じ

不
最
閉

くて第1,
じるか第6

セレクチングバーの両親を支える

軸受ナットの弛み

選択磁石の接睦子とフレーム問は
2～6 ミルの間隔を有しているが,
動作中にセレクチンググバーがマ
グネット反対側に移動して接価子
とフレームが接触する

陣 胃 件 数

13

選択磁石を4箇ずつ交互に動作させ,またこの動作に対

応して8筒の保持磁石をそれぞれ動作させることを1何

の動作とした｡

すなわち1つのクロスバースイーソチの1回の動作で8

回の )れていることになる｡

100方図の動作が繰返されたときは800■万接続が行わ

れたことになる｡

故に500万回の動作に耐えたならばそのクロスバース

イ･ソテは4,000万接続に耐えることとなって,一応最終

と称してもよい

以上の考え方を

命を持っていることとなる｡

とした動作をクロスバ←スイッチ

にさせ,また接点の接触不良,電磁石の動作ならびに復

旧不良をすべて自動的に監視するクロスバ【スイッチ寿

命試験機を作って寿命試験を行った｡.

(B)200万国動作までに起った障害

5号機についての寿命 灸で2007押]動作1,600■方接

までに得た結果をつぎに述べる｡

200万回動作までに起った障害ほ第10表に示される通

りである｡

以上の障胃は10方回動作以降180ガ回動作まで分布

しており,いずれもクロスバースイッチとして好ましく

ない障害である｡これらの障害を起す原因ほいずれも製

作Lたときすでに潜在Lていたものであって使用回数の

重なるため起ったものと考えられない｡

すなわち障害ほすべて設計不良に基くものと▲考えられ

これに対して後述のごとき対策がとられた｡

(C)200万回動作の間の調度の変化

(i)選択磁石i,保拍磁石の抵抗

第4図(次頁参照)に示されるようにほとんど変化ほな

い｡
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第36 第9号

第4図

選択磁石,保持磁石の抗抵変

化

Fig.4.

Changein Resjstance of

Select and Hold Magnet

Coils by Wear

第5図

選択磁石,保持磁石の感動お

よび不感動電流の変化

Fig.5.

Changein Operating and

Non-Operating Current of

Select and Hold Magnet

Coi】s

第6図

選択磁石の動作時間の変化

Fig.6.

ChangeinOperatingTime

of Select Magnet

箭7図

保持磁石の動作時間の変化

Fig.7.

ChangeinOperatingTime

Of Ho】d Magnet

第11表 バ ネ 張 力 の 変 化 の 例

Tablell. Some Cases of Spring Tension Change

■



ク ロ ス バ
ー式自動交換機の試作研究にって

(ii)選択磁石,保拍磁石の感度および不応動 流

第5図に示されるように変化はきわめて少いが傾向と

しては動作回数の増加に伴いいずれも減少Lている｡

(iii)選択磁石,保持磁石の動作時間

第`囲および第7図に示されるように選択磁石および

保持磁石の動作時間は10方回動作の初期において数ミ

リ秒の減少を来すがその後は著い､減少は示していな

い｡

(iv)バネ張力の変化

バーチカルユニット(クロスバ←スイッチの 直路を

構成するユニヅト)の接点二詳の内,バネ張力が10g以

上のものは動作回数の

一例を第11表に示す｡

るに伴う張力の変化はない｡

(Ⅴ)セレクチングバ←のベアリングスクリューの磨

ならびにフィンガーの

いずれも 0.005～0.015mm程度ではとんど問題ほな

い｡

討険の果結験

バネ不動

故ほ特定のバ←チカルユニットの中央より下の

才妾点列で起っている｡レバーの位置不良のためレバ←が

所定通り動作Lてもバネに対する犀力が｢Hず,したがつ

て接点がメ←クしないことになる｡部品の寸法

げ 度に摺意することにより救済できる｡

度をあ

(ii)バネ接触不良

これは接点圧力が足りなかったことが原因と考えられ

るので,可動バネのバネ惇を減少し保拍磁石のプルを上

げてフォロ←を数倍に増加することにより救済できる｡

(jii)ナヅト弛み

セレクチソグバ←の両端を憂える軸受ナットの弛みで

あるが締付方法を改善することにより救済できる｡

(iv)選択磁石のアーマチュアとプレ【ムとの接触

部品の構造,寸法,精度,材質を検討して救済できる｡

(Ⅴ)動作時間の変化

初期においで多少の変化が見られるが,これほいわゆ

る初期磨 によって 械が馴染むまでに起る変化とみな

が要
三≡E
｢J円 される｡

(vi)バネ張力の変化

10g以上の張力のものには動作による変化ほ認められ

ぬが5g前後のものに目立った 化が認められる｡

これも(B)項と同様接触圧力を増加することにより

救済できる｡

(8)第2群クロスバースイッチの試作

(A)第2

第1群試作

を改良Lた｡

クロススパースイッチの改良点

の成掛こ鑑み第2群の試作ではつぎの点

(i)構造寸法など

ほとんど第1群のものと同

1355

であるが,保持磁石の†吸

引力をより強くするようにした｡

(ii)動作時間の短縮

選択磁石の動作時間を30ms以下,保特磁石の動作時

間を25ms以下とした｡

(iii)才妾点接触圧力の増加

第1群の試作でほ双子接点の片方における圧力ほ最小

5g 度のものがあって接触不良を起すおそれがあった

が,第2 の試作では10g以上とした｡

(iv)セレクチンダフインガーの改良

第1群の 作でほセレクチングバ←1本につき･･方向

にフィンガーを9本以上拘決すると反対方向への動作は

困難(ウェスターンのものと同程度)であったが第2

試作ではフィンガーの可揆性を増して一方向に19本拘束

しても,なおかつ反対方向に容易に動作するように改良

した｡

(Ⅴ)寸法精度の向上

部品の寸法精度を向上して動作の安定と性能の向上を

図りかつ 整

(B)第2

まず6号

を容易にLた｡

のクロスバ←スイッチの試作経過

を製作し静特性を測定して前記の改良内容

を確認しさらに不備の点を改良して順次7～9号機の

作を行った｡

この内の7号機には 命

高温乾燥および振動試験を

験を8号機には高温高湿,

して検討を行った｡

(C)第2群クロスバースイッチの試験 成妄

(i)静∠特性

7～9号機の静特性はほとんど同様であるので,9号機

の試験成績をつぎに示す｡

(a) 流 値(単位∴mA)第12表に示す｡

(b)動 作 時 間(単位∴mS)

第13表(次頁参照)に示す｡

(c)接点接触圧力(単位g)

第14表(次頁参照)iこ示す｡

第12 表 9号磯のィ特性(1)-選択磁石および

保持磁石の≧ 動蘭よび不感動 流(mA)

Table12.Characteristics of No.9 Crossbar

Switch(1)-Operating and Non-

OPerating Current for select and

Hold Magnet(mA)

保 持 磁 石
威 郵

不戚覿

26.O1 25.8

19.0･

19.0: 23.1



1356 昭和29年9月 ､‡ ∴

第13 表 9号磯の特性(2)【選択磁石および

保持磁石の動作および復旧時間(ms)

Table13.Characteristics of No.9 Crossbar

Switch(2トOperating andReleas-

1ng Time of Select and Hold

Magnet(ms)

規

選 択 磁 石

保 持 磁 石

第14

Table14.

30以下

25以下

最 大卜最 小i平 均

29.0

24.0

23.0

20.5

25.6

23.9

9号横の特性(3)【接点圧力(g)

Characteristics of No.9 Crossbar

Switch(3)-Spring Tension(g)

29.0

第15 責 9

11.0 20.7

機 の特性(4)一粒縁抗抵植

Table15.Charac,teristics of No.9 Crossbar

Switch(4)-椚Insulation Resistance

温 度, 湿 度

仝布線,7

全国定バネ,

仝可動バネ,

全国定バネ,

レーム間(M牒)

フレーム閤(Mβ)

フレーム問(MJ2)

可動バネ閤(MJ2)

240C,64%!30､350C,90%,12b

(d)保持磁石の温度上昇(室温220C)

48Vで直接励磁Lて30分間で 25～300C の上

手子であった(約20分で飽和)｡

(e)フィンガーを･-一一方向に拘束して反対方向に動作

させる場合の感動電流ならびに動作時間の変化を第

8図に二示す｡

(f)絶縁抵抗(単位MJ2)

A.C.500Vで測定して第15表のごとき値であった｡

(g)絶縁耐圧

D.C.1,000Vl分間加えても異常なし｡

(ii)寿命試験

5本のセレクチングバ←を--･方向に動作させ10蔚の保

持磁石を動作させて50組の接点をメ←クさせ,ついでフ

ィンガ←を拘束したまゝセレクチングバ←を反対方向に

動作させて残りの10箇の保持磁石を動作させてさらに50

第16 表 保 証 試 験 の 条 件
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フィン刀しの拘束徽

第8図 フィンガ←の拘東数による悠動電流および

動作時間の変化

Fig.8.ChangeinOperatingCurrentandTime

OfHoldMagnetAccording totheNum-

ber of Held Fingers on Reverse Side

組の接点をメ･-クさせることをもって1回の動作として

命試験を行った｡したがって1回の動作で10接続を行

うことになる｡現在(昭和29年7月末)7号機につき200

万回(2,000万接続)を 行中であるが14万回目で産竣に

よる接触不農1件を発生した以外ほ異常ほない｡

(iii)保証

8号機につき第1`表のごとき条件で高温高湿,高温乾

燥および振動試験を行ったがいずれも異状なかった｡

(D)第2群クロスバースイッチの試作結果の検討

以上に示すように第2群クロスバ←スイッチは静特性

においても,保証試験においてもクロスバー式口動交換

機に使用しても満足なる性能をⅢすことが期待できる｡

また寿命 験で2,000万接続以上使用しても本質的の事

故を起していないことは実用的使用に耐えうるものであ

ることを証明している｡

今後さらに 命 験を継続しで何処まで行けば不調状

態を生ずるかを確め,そのデータを続く第3群および第

4群の試作に捉供しなければならぬ｡なお第3群の

では第2群の試作

作

に示した性能をさらに向上するとと

もに運営費を少くしてしかも完全に動作するよう改良の

重点を置いている｡また量産設計を吟味していることも

勿論である｡

Table16.Condition of Assurance Test
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〔ⅠⅠⅠ〕クロスバー式交換機の試作

試作クロスバ←スイッチを用いて100回線容量40回線

装の小日動交換

日動交換機に

を試作した｡回路は仝継電器式の小

拠する仝共通制御式である｡位相したク

ロスバースイッチは前記の試作第1群の2～4号の3械

である∴継電器はウェスターン塑のUAおよびY型継

電器を使用した｡この写貢を第9図に嘉す｡

(り クロスバー式小自動交換機の中継方式

たとえば農村におけるがごとき小規 の電話交換では

これを自動化Lた場合,保守者を常馳せしめずに親局で

監視するいわゆる無人局方式が経済上有利である｡クロ

スバ←式交換機はその動作の安定性ならびに

でこの無入式小自動交換機としても適する｡

寿命の点

第10図は試作した小【'二l動交換機の中継力式である｡各

加入者電話機は20×10のクロスバ←スイッチの垂直路

に収容されている｡二の′｣､自動交換

下に述べる｡

の動作の概略を以

第10図において今加入者Aが送受器を上げ発信を開始

したとすれば,その加入者Aの

チを担

するクロスバ【スイッ

する発着信回路の発信部が動作して空き接続回

路に対応する選択磁石ならびに発信加入 Aに対応する

保持磁石を動作させて,発信音加入者Aをそのクロスバト

スイッチを経て空き接 回路に接続し,ここからダイヤ

ル昔を送出して発信加入者Aのダイヤルをうながす｡発

信一加入者Aが徴呼加入者番号の2数字のダイヤルを行え

ば,このダイヤルインパルスは接続回路を経てレジスタ

回路で計数蓄積される(,

ニの計数蓄積が終ると被呼加入者番号は一 にレジス

タからマーカへ送られ,マーカほそれiこより被呼加入者

Bを探して話Illか否かをチェックする｡被呼加入者Bが

話中でなければその被呼加入者Bの属するク1ユスパース

ヅチを拘当する発着信回路の着信部にその捧 を指示

し,マーカとレジスタはただちに復旧し他の呼の取扱に

進む｡ついで発着相可路の着信部は空き入巾継回路に対

応する選択磁石と~酵呼加入者Bに対応する保持磁石を動

作させて被呼加入者Bを入巾継回路に延 しさらに入中

継回路吊クロスバースイヅチ(10×10)において,発信加

入省Aの接続せられている接

と被呼加入者Bの延

回路に対応する選択磁石

せられた入中継回路に対応する保

持磁石を動作させて,被呼加入者Bをこの接続回路に接

し,こゝから被呼加入者Bに向けて呼‖信号を送る｡

発信加入者Aが2桁のダイヤルを行ってから,この呼f-il

イiて号の送汁ほでに要する時間は数分の1秒に過ぎない｡

被呼加入者Bが呼Jl_托‡号により応答すればこ_｣に発イ言

加入者電話機A-加入者鞘クロスバ【スイッチー接統回

機の試作研究にって 1357

(a)

(b)

第9図 TUA耳ヴ よ びTY型リ レ ー

Fig･9･Types TUA and TY Relays

人中克墜回路

-

､

第10図 作クロス/ヾ･-/ト自動中継方式図

Fig･10･Trunking Scheme of40-Line Cross-

bar RuralAutomatic Exchange

路一入rl~1継クロスバースイッチ【加入者用クロスバ←ス

イヅチ一機呼着信i一加入者電話機Bの相互通話路が完成さ

れる｡

両加入者が通話をやめ送受器を掛けると仝

する｡

器ほ復旧

以上のようにレジスタほ発信加入者のダイヤルq~-のみ

またマーカはダイヤル終了後被呼加入者のチェックまで

の暫時のみ使用される仝共通制御式であり,したがって

レジスタ,マーカの箇敏はきわめて小数でことたりる｡

このクロスバー小甘軌友換機は加入者回路40回線,接
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続回路10回線,入中継回路10回線,レジスタ2箇,マー

カ2箇から構成されており直流48V電源により動作す

る｡

以上の他に代表番号ならびに空レベルチェックなどの

特長をも具備している｡

(2)クロスバー式小自動交換機の試作結果

前節に述べた中継方式図に基づくクロスバー式小自動

交換機の試作を暗和29年1月に完成した｡クロスバー式

交換機としては我国では始めてのものである｡

この試作クロスノ㍉一式小日動交換機について必要とさ

れる機能の 験を行ったが一応満足なる 呆がえられ

た｡

この試験結果のおもなるものを記すとつぎのごとくで

ある｡

(A) クロスノ㍉-スイッチの動作

所要の機能を満足する｡

(B)UAおよびY壁摘巨竜器の動作

所要の機能を満足する｡

(C)ダイヤル音が出るまでの時間

受話器を外してから0.2秒以内

(D)許容される加入者線ループ抵抗

1,200J2 電圧48V 温度2lOC 湿度54%

(E)許容される加入者線シャント抵抗

15,000β
一電圧48V 温度2lOC 湿度54%

(F)通話損失 300へ.において1.6db

l,000′ヽ において 0.6db

(G)インピ←ダンス不平衡

300′､ において 32.7db

(H)漏 話

以上に示す 成i

1,000′､ において34.1db

l.000′､ で80db以上

ほA形日動~交換
●
､

第11囲および第12図にこの

換機の両面を示す｡

〔ⅠⅤ〕結

の親格に適合してい

作クロスバ←式小自動交

■吉

以上に主としてクロスバ←スイッチおよびこれを用い

たクロスバー式小自動交換機の試作の経過を述べた｡

今までの研究結果によるとクロスバースイッチはおお

むね実用化のできる見通しほついたと考えてよいようで

ある｡またこれを利用した自動交換機もクロスバ←式丁交

換機に対して期待される性能を出しうるようである｡

今後なさるべき事柄はこれらの試作を繰返し行いより

安定したより経済的なクロスバ←スイッチをえるよう検

討するとともに,クロスバー式交換機の実尉化試験を行

うことである｡

第11図

Fig.11.

試作クロスバ←小自動交換横(表面)

GeneralView of 40-Line Crossbar

Automatic Exchange(Front View)

第12図 試作クロスバ←′ト自動交換機(裏面)

Fig.12.GeneralView of 40rLine Crossbar

Automatic Exchange(Rear View)

筆者は間もなく安定した動作をなしかつ経済的なクロ

スバースイッチが完成されてクロスバー式交換機として

役立つことになるだろうと期待している｡

なおクロスバー式交換機の接続方式を大別するとクロ

スノ㍉一スイッチの操作の上から

中制御方式(ウェスターンのもの)

部分制御方式(スエ←デンのもの)

ステップバイステヅプ式すなわち単独動作方式

(ケロッグのもの)

に分類できるが,このいずれを採用するかは交換機を保

守する能力いかんと交換網全体の経済性で決定されるべ

きものと思う｡

したがって接 方式の決定は主として日木電信電話公

社が中心となって行われ,メーカ←としてほまづいずれ

の接続方式にも適合するクロスバ←機器の提供に最大の

努力を傾倒すべきであると思う｡
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以上クロスバースイッチおよぴクロスバ←交換機の試

作j 過を報告した次第であるが,我国で最初のものであ

るためあるいは見当違いの点も多々あることと思う｡関

係各卜封こおかれて何卒御批判御教示をいただき,すみや

かに完全なるクロスバ←機器がえられるよう御指

ることを御願いする｡

賜わ

終りにこの試作研究に努力された針､71製作所戸塚工場

の各r_吊こ厚く御礼を申L上げる｡
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第13図

Fig.13.

1 号 ク ロ ス バ ー

Trunking Scheme of No.1

中 継 方 式 図

Crossbar Switching System

第14図

5号.クロスバ←中継方式図

Fig.14.

Trunking Scheme of No.5

Crossbar Switching System
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〔参考〕世界における主なるクロスバー方式

(り ウェスターン方式

(A)No.1クロスバー方式

いわゆるマーカ制御による最初のクロスバ十方式であ

リバネル方式に代りもつぱら大都市印として使印される

ように設計されている｡

はラインリンクコントコーラ,発行ミ◆センダリ1

ンクコン∵トローラおよび 信マーカの協同動作によりな

され,着信接続は着信センダリンクコソトロ←ラおよぴ

マーカにより制御される｡

中継方式図を第13図(前貢参照)に云す｡

(B)No.5クロスバー方式

No.1クロスバ←方式の約10年にわたる保守ならびに

製作の経験より長所をとったもので多くの特長を持って

いる｡この方式はベル系の現在あるすべての市内局市外

局タンデム局を接続Lえる｡

さらに発着イ言接妄はすべてマ←カのみによって制御さ

′iしR動交換機の理想である電子管式高速度マーカによる

いわゆる One at-a-time-base

い形であると考えられる｡

中継方式岡を第川図(~前頁参照)に示す｡

のに最も近

第15図 4 ク ロ ス ノヾ
- 中 継.方■式二怪

Fig.15･Trunking Scheme of No･4Crossbar

Switching System

-

柏〒
名

ノイニノ1フィンタ 上しクマ

ライ1

りし･-

評 論 第36巻 第9号

(C)No.4クロスバ十方式

No.4クロスバ←方式は市外交換にクロスバ←スイッ

チを取り入れた最初のもので日動局地への市外呼に対し

ては扱者ダイヤルによりまた手動局より入る呼に対して

は無紐台を使用していること,4線式交換を行うなどの

特長を右している｡現在はこれの一段と発展したNo･4

A方式が開発され発展の 上にある｡

rl一粒方式回を第15図に示す｡

(2)スエーデン郵政庁方式

これも色々あるが最も新い､A-204形クロスバナ方

式についてのみ述べる｡

これほウェスターーン形のマーカクロスバーに範を取つ

て設計されているが全共通制御の形式を取らず各ステー

ジごとの共通制御を行っている｡これにより回路は割と

簡単になり,かつ共通制御回路の障害に対する危険を分

散できる｡

小継方式を第1`図に示す｡

(3)ケロッグ方式

水力式はステっ7つバイステソブの原理で壬 を行って

いるためスイッチの便耶巨率が低い｡しかし回路はきわ

めて簡単である｡これも2,3の方式が考えられている

が最も新い､No.7方式の中継方式図を第17図に嘉す｡

F~

/上/

【

盟

制御室置ト

第16図

Fig.16.

スエーデン郵政庁形クロスバ←中継方式因

TrunkingSchemeoftheSwedishTelegraph

Administrations CrossbarSwitching System

コンスブタ

第17図

ケロリグ7号クロスバー中継方

式図

Fig.17.

Trunking Scheme of the

KelloggCrossbar Switching

System




