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Abstraet

The crossbar

SWitching system

In this view,

In this study,

dialtelephone system,the most highlevelautomatictelephone

in versatilityis about to be usedin our country.

Hitachi,Ltd.hadlaunchedintothebasicstudyofthemin1952.

the writersset the most powerfulendeavour for the study

of the crossbarswitch whichis the mainswitching mechanism,andnow,after

the third trialmanufacture,they havegot theconviction for produce them of

high1eveloperatingcharacteristics.
In this paper,the writers give the detailed description of their charac-

teristicslearned at the third trialmanufacture.

〔Ⅰ〕緒 言

我国の自動交換機が現在直面している諸問題を解決す

るため,クロスバM方式を導入する

者によって強調されている(1)｡目 立

とについては夙

作所 ′し㌧∨お

乙
､
巴

7.†

は

この必要性に基いてかねてよりクロスバー方式の研究開

発をおこなってきたが,この新方式の構成要素のうちで

も特に接続機能の主体をなすクロスバースイッチについ

ては,昭和28年本格的な研究を開始し,現在までにつ

ぎのような試作をおこなって克た｡

第一次試作

昭和29年2月第1～5号機を完成し,静的動的特性

ともおおむね満足すべき結果をえた｡現在40回線

小自動交換機土して,日立 作所戸塚工場の構内に

使用されている｡

第二次試作

昭和29年7日第6～12号機を完成し,諸特性がお

おむね実用に供しうる域に達Lたので,第9および

第11号機を日本電信電話公社に提出し,種々有益な

御批判を頂いた｡

第三次試作

先進 標準品の長所を取人れてさらこ改良をおこな

い,昭和30年3月第13～15号機を完成した｡

第三次試作の 果十分実用に供しうる確信をえたの

で,小自動交換機として商品化し,関西電力株式会社に

納入したたものは既に運転中である｡以下に日立クロス

ノ ヽ

ースイッチの特性の概要を紹介することにする｡
***
日立製作所戸塚工場

〔ⅠⅠ〕クロスバースイッチの構造

および動作原理

クロスバースイッチの構造および動作 t理について

は,すでに各種の文献(2),(3),(4)に紹介されているところ

であるが以下にその概要を述べる｡

(り 構 造

クロスバースイッチの写頁を第】図に示す｡本国に示

すとおり,セレクティング･マグネットによって運ばれ

る10列の水平路とオい-ルデイング･マグネットによって

選ばれる20列の垂直路よりなり,その200組の交叉点

には各6箇の動作(メーク)ス70リングを収容している｡

水平路はセレクティング･マグネットとアーマチュアに

連接した5木のセレクティング･ノヾ-と,これに坂付け

られた各20箇のセレクティング･フィンガーよりなる｡

また,垂直路はホールディング･マグネット,アーマチ

二しク丁/ンクマクスrソト

ホールティンクアーマチュア

第1図 ク ロ スノヾ-スイ ッチ

Fig.1.The Crossbar Switch
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エアおよびスプリング頒を一体に組込んだ20紐のバー

チカル･ユニットにより構成されている｡

(2)動 作 原 理

貰2図に示すように,セレクティング･マグネットが

励磁されゝばアーマチュアが吸引されて,セレクティン

グ㌧ノ‡-が上または下に僅に回転し,セレクティング･フ

ィンガーが対応する交叉接点群のカードとホールディン

グ･アーマチュアの問に進入する｡ついでホールディン

グ･マグネットが励磁されてアーマチュアが動作すれば,

セレクティング･フィンガーとカードを押して接点群を

動作させる｡交叉接点群が動作した後,セレクティング･

マグネットの励磁を除きセレクティング･バーは中立位

置に復する｡この場合交叉点に拘束されたセレクティン

グ･フィンガ←は取付部に近いスパイラル部分で産んで

セレクティング･バーの中立位置への復旧を妨げない｡

かくして,水平路と垂直路によって構成される200の交

叉点の任意の点に接続を完成することができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕第三次試作の改良内容

第一次(1～5号機)および第二次(6～12号機)の試

作経過ならびにその特性についてすでに報告(2)したとお

りであるが,その後米国標準型クロスバースイッチの長

所を参考とし,また第二次までの試作経過によりえられ

た教訓を生かして改良を行い第三次(13～15号機)の試

作を行った｡これらのおもな改良内容はつぎのとおりで

ある｡

(1)第二次までの可動バネはプッシング覧区軌であつ

たが,これをカード馬区動に改めて動作の安定化をは

かるとともに,アクチュエイテ■ィング･スプリング

(Actuatingspring)三ホールディング･バNを廃

止して部品点数を減らした｡

(2)ホールディング･マグネットの巻線抵抗600n

を1,250Qとし,消費電力の減少をはかるとともに,

巻線常数と磁気回路を改善して動作時間を短編し

た｡

(3)セレクティング･フィンガーの構造を米 標準

型と同様にし,かつ寸法諸元は振動特性が最も良い

最適条件に決めた｡

(4)セレクティング･マグネットおよびホールディ

ング･マグネットにレシジュアル･キャップをつけ

て復旧特性を改善した｡

(5)寸法を合理化するとともに精度を高めて組込調

整を容易にし,かつ性能の安定均一化をはかった｡

(6)セレクティング･マグネットの磁気回路を改善

し,動作 間の短編を:まかった｡

以上のような改良によって,第二次に較べて安定て持

第37-き 椚10

第2国 ク ロ スバース イ ッ チの 択機構

Fig.2.CrossbarSwitchSelectingMechanism

性のよいクロスバrスイッチを完成しえたが以下にこれ

らの特性について述べる｡

〔ⅠⅤ〕クロスバースイッチの特性

クロスバースイッチは現用のストロ■-ジャ式またはシ

ーメンス式スイッチに較べ持仕上つぎのような利点を有
している｡

(A)接続時間が非常に通い｡これは大都市および大

都市相互間の自動式電話通信網構成のために必要不

可欠の条件である｡

(B) ワイパーとノ㌧/ク･コンタクトのご土き摺動す

る部分がないのでほ土んご磨托するこ土がなく,寿

命がきわめて長い｡

(C)使用巾ほとんど事故がない｡Lたがって保守が

容易である｡

これらにつき,最近の試作品のうち主として13号磯

についての特性を例として以下こ述べる｡

(1)交叉接点の接触性

自動交換機器としての動作の量終目的は接続回路を確

実に形成するにあるので,接点の接触のよいかどうかが

最も問題になる｡クロス/ぐ-スイッチの交叉点における

接点群の動作後の状態は貰3図に示す上おりであるが,

この場合接点圧力と追従(′寸 )とが接点の接触性の

良否を判断する重要な要因になる｡13号磯についての測

果を第】表に示す｡現用水平形継電器の接点圧力は

最低10g追従は平均15ミル程度に過ぎないこ上を考え

れば,クロスバースイッチは双子接点でありながら,な

おかつ接点圧力は水平形継電器土同程度で,しかも追従

がはるかに大きいので,接触性がきわめて良いこ!がわ
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第3図 接 点 バ ネ 動 作 梯 構

Fig.3.The Contact Spring Operating

Mechanism
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第4図 双 子 接 点 の 独 立 性

Fig･4･Independency of the Twin

Contact

かるであろう｡また,双子接点の独立性につい｣こ測定し

た結果を第4囲に示す｡う■~なわち,第4図(その1)こ

示すようこ双子接点の一方を徐々に引離した場合,他方

の接点の接触圧力は茶4図(その2)に示すように僅か

に低下するにすぎない｡交換局内の塵挨将最大100ミク

ロン(5)程度なのでこの魔境が一方の接点に挟ったとすれ

ば(約4ミル引離したことに相当),第4図(その2)より

他方の接点J王ノ~Jの低下は約1･5gこ過ぎないこ土がわか

第1表 点 圧 力 と 追 従

Tablel.Contact Pressure and Follow

max.1 min.

セツテン圧力 (g)

セツテン追従(mil)

(注)セツテン圧力は双子接点の片方づつについて測定した値

/r ∠ノ:ノ プ♂ ､●､

ー】-{+丁-Ⅴチェアノ管7?(仇′/1

第5園 ホールディングマグネットの吸引力負

荷特性

Fig.5.Pu11and Load Characteristicsof

the Holding Magnet

る｡すなわち,最初の接点旺力が最小の10g であった

としても他方の接.揖ま,なおかつ8.5gで接触している

こ上こなるので魔境こ対L-てもきわめて安全である±い

える｡

(2)

(A)

(i)

マグネットコイルの特性

汁い-ルデイング･マグネット

吸引力ー負荷特性

13号俄について測定したホ←ルデイング･マグネ

ットの吸引力一負荷特性を第5図に示す｡(この値は

アーマチュアエコ7の取引面の中心における伯であ

る｡)負荷は最初α点こ相当するレスタリング･ス

プリングの張力だけであるが,アーマチュアが変位



1432 昭∴和30年10j｣ 目 立

第 2 表 ホールディングマグネットの特性

Table2･Characteristics of the Holding

Magnet

巻 線 一班 抗 (Q)

戚 空 電 流(mA)

開 放 電 流(mA)

郵 イ乍 時 間(ms)

復 旧 時 間(ms)

24

12.5

26.2

8.3

19.8

9.0

22.8

6.2

1,250

22.4

10.3

24.3

7.1

するこしたがいα∂こ沿って漸増し,占て可動バネ

が動き始め,C♂間で接点が閉じ,その後急激に負荷

が増大して,β点でアーマチュアが動作を完了する｡

吸引力曲線も同国に示すとおりであるが,これによ

ればアーマチュアが動作を開始すれば途中でほとん

ご息をつくことなく一気に動作を完了する理想に近

い形状を示している｡

(ii)巻線抵抗,電流値および動作時間の測定結果を

第2表に示す｡

(iii)温度上昇

ホールディング･マグネットは通話中連続して通

電されるので温度上昇は検討しておくべき事項であ

る｡これについての測定結果を第`図に示す｡連続

通電するも温度上昇は17bC程度なので実用上:まと

んご問題ないことがわかる｡

(B)セレクティング･マグネット

(i)巻線抵抗,電流値および動作時間の測定結果は

第3表のとおりである｡

(ii)セレクティング･フィンガー拘束時性

セレクティング･フィンガーを一方向に拘束した

まゝセレクティング･バーが中立位置に復した後,

引続き同方向または反対方向に動作してつぎの接続

を行うことがある｡この場合は,すでに動作してい

るフィンガーの拘束力を受けて動作するので, 流

値および動作時間が当然平常の場合とは昇るわけで

ある｡この変化の度合がはなはだしいか,または動

作不能に陥った場合は,水平路を分割して使用する

ことができないので検討する必要がある｡13号磯に

ついての測定結果を第7図に示す｡これによれば,

最大19本のフィンガーを拘束して残りの1本を動

作させる場合でもほとんど問題ないといえる｡した

がっていかなる回路目的にも使用しうることがわか

る｡

(3)セレクティング･フィンガーの振動特性

第8図にセレクティング･フィンガ←と交叉接点の平

常状態(実線)および動作状態(点線)の関係位置を示

す｡通話を完了して復旧する場/合,セレクティング･フ

評 論

第6図

Fig.6.

第37巻 買;10号

ボールトマクネリトの沼環上昇

∠汐 j汐

8寺 閤 (弁)

〝

ホー/レディングマグネット温度上昇特性

Temperature Rise Characteristics

Of the Holding Magnet

第 3 表

Table3.

セレクティングマグネットの特性

Characteristics of theSelecting

Magnet

インガーは矢印で示す径路をたどって中立位置へ復する

が,中立位置においてはしばらく自由振動を継続する｡

この場合左右方向の振動はホールディング･ア←マチュ

アヘの衝突によって急激に減衰するが,上下方向の振動

は比較的長く持続する性質をもっている｡この振幅が第

8図のα寸法より大きい場合はつぎの接続のためにホー

ルディング･アーマチュアが動作した場合に誤動作の原

因になるので,セレクティング･フィンガ←にはダンパ

ー･スプリング(第2図参照)を挿入し,フィンガーと

ダンパー･スプリングの衝突効果を利用して急激に振動

を減衰させるようにしてある｡フィンガーの先端を動作

状態に変位させて保持し,急に離した場合の中立位置に

おける振動状態を測定した写貞を第,図に示す｡(その

1)は通読の振動波形,(その2)は5msごとの時間目

盛の一亡=こよって画かれた波形である｡この写貞よりフィ

ンガ【を引離した後20ms以内に第9図に示したα寸

法以下の振幅に減衰していることがわかる｡この程度な

らば十分実用に供しうる｡

(4)接続時間特性

セレクティング･マグネットの励磁を開始したのち,
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クティンクマクス･ソト
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｢インポ一拍乗数

第7図 フィンガー拘束数による感動電流と動作

時間の変化

Fig.7,Changein Operating Current and

OperatingTimeof Holding Magnet

According to the Number of Held

Fingers

過度に速くホールディング･マグネットを励磁すると,

セレクティング･フィンガーがカードの満に確実に進入

しないうちにホールディング･ア←マチュアが動作して

不接続になる可能性がある｡また,セレクティング･バ

ー復旧の後,セレクティング･フィンガーの振動の減衰

しないうちにつぎのホールディング･アーマチュアが動

作すると誤接続の原因になる｡したがって,セレクティ

ング･マグネットとホールディング･マグネットの励磁

時間には確実動作に必要な最小時間々隔を考慮しておく

必要がある｡これらに関する測定結果を第4表(次貢参

照)に示す｡測定内容は表中に略図で示すとおりである

が,

項目No.1ほ,セレクティング･マグネット励磁後ホ

ールディング･マグネットを励磁するまでの最小時

間であって,この時問以下になるとフィンガーがカ

←ドの満に確実に進入しないうちにホールディン

グ･アーマチュアが動作して不接続になる可能性が

ある｡

項目No.2は,ホールディング･マグネットの励磁開

始後引続きセレクティング･マグネット励磁を継続

すべき最小時間で,この時間以下ではホ←ルデイン

可如バネ 固定バネ

1433

首線1J荘官状態

乗場ほ重力作】大嵐乞示す.

第8図 セレクティングフィンガーの平常状態と

動作状態

Fig･8･Normaland Operated Position of

the Selecting Finger

(そ の1)

(そ の 2)

第9図

Fig.9.

セレクティングフィンガrの振動

Vibration of the Selecting

Finger

グ･アーマチュアが動作を完了する以前■にフィンガ

ーが復旧して不抜続土なる｡
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項 目

日 立 評 論 第37巻 第10号

第4表 セレクティングマグネットとホールディングマグネットの最/ト接続時問々隔

Table4･ MinimumPauses between Operations of

測 定 事 項 最 大 値 最 小 値

theSelecting and Holding Magnet

平 均 値

S

､‥_∵_~~~~

l t ■~■

⊥とど｣

ぐ
)
‥
〃

Jと｣

+8.3ms

十10.8ms

+19.4ms

十13.2ms

項目No･3は,セレクティング･マグネットの復旧開

始後,誤接続をさけるため,つぎのホールディング.

マグネットの励磁開始上の糊におくべき最少時間々

隔(ミニマム･ポーズ)であって,これ以下ではセ

レクティング･バーおよびフィンガーの振動が十分

に減衰しないために誤動作の吋能性のあることを示

す｡

項目No･4は,ホールディング･マグネットの復旧開

始後,同一のホールディング･マグネットが励磁さ

れるまでのミニマム･ポ←ズであって,これ以下で

は,フィンガー単独の振動が十分減衰しないた鋸こ

誤軌作の1･~r能性があることを示している｡(No.3に

試 験 項

ー5.3ms

-1.5ms

十4.9ms

十3.4ms

十0.95ms

十5.Oms

第 5 表

Table5.

接 点 接 触 不 良

㊤阻まセレクトマグネットがホールド

マグネットより早く励磁さるべきことを

示す｡

㊤値はセレクトマグネッ=落款前にホ

ールドマグネットが励磁さるべきこと毎

示す｡

㊤値はセレクトよりホールドの方が先

に励磁芸れることち示す｡

寿 命 試 験 中 の 障 害

Faults During Life Test

発 生 動 作 回 数

14, 78, 104, 109万回

フィンガー不域合 29万回

較べてセレクティング･バーの振動がないのでミニ

マム･ポ←ズほ小さい｡)

これらの測定結果より1接続に要する完全接続のための

最小接続周期を求めればつぎのとおりになる｡すなわち,

第4襲の項目No･1,2および3に示す接続時間の最大

第6 表 寿 命 試 験 中 の 特 性 変 化

Table6･ Change of CharacteristicsDuringLifeTest

規 格

(調整時) 均平小最大最

50万回芸式験後1100万回試験後 200万回試験後

最大l最小.平均 最大 最小:平均･最大 最小l平均
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第10図 セレクティングマグネットとホールディ

ソグマグネットの動作順序関係図

Fig･10･Operating Procedure Diagram of

the Selectlng and Holding Magnets

値をそれぞれJl,f2およびg3 とすれば,fl<才3なので

求める接続周期ほ笥10図にホすように,r=才2+g3であ

らわされる｡この場■合,電圧変動および隣接マグネット

の影響を無視し,フィンガーが悪条件の反対方向に拘束

された場合の形響のみを考 すればつぎのようになる｡

(A)フィンガr無拘束の場合

r=f2+f3=10.8+19.4=30.2ms

(B)フィンガーが反対方向こ1本拘束された場合

第7図よりセレクティング･マグネットの動借ま

0.225ms遅くなり,復旧:ま0.15ms連Lこなるので

この場合才2=10.8+0･255=11･025,fニ=19･4+0･15

=19.55 となる｡したがって,r=才2+才.i=11･025+

19.55=30.575ms

(C)フィンガーが反対ん向に2本拘束された場育

前項土同様に第7固よりの修正値を入れて,

才2=10.8+0.45=11.25,わ=19.4+0.3=19.7となる｡

したがって,r=f2+f3=11.25+19.7=30.95InS

(D)フィンガーが反対方向こ19本拘束された場.ノニ㌻

前項と同様に

f2=10.8+4.225=15.025,オ3=19.4+2.85=22.25 と

なる｡したがって,r=15.025+22.25=37･275ms

測定結果より誤接続を起さな1∴ための最少接続周期を概

算すれば前述のとおりであるが,ニの結果は先進諸外国

の標準クロスバースイッチこ較べてテ⇒､として劣らな1.1成績

であることを示している｡

(5)寿 験結果について

第三次試作の13号機についての寿命訊蘭は現在実施

中であるが,開始後日が浅く詳細は未だ判明していない

ので,第二次の7号機についての200万回までの寿命試

験結果を報告すれば,発生障害は第5襲に,また特性変

化は第`葬に示すとおりである｡これらの結果について

以下に検討して見る｡

(A)障害中比較的初期にフィンガー不擬告が3件発

生しているが,これは使用｢いにフィンガ←の先端が
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左方に豪位してアクチエエイチイング･スプリング

の端面に引掛り,7クチエエイチイング･スプリン

グ±ホールディング･バンの問に完全に挿入されな

かったことに起因する｡障害発生のフィンガ←ほそ

の先端がホールディング･バーに接触するまで強制

的に石方に変位させて動作を続行させているが,ア

クチユエイチイング･スプリングを使用した機構の

欠点を物語っているものと考えられる｡試作第3群

のものはこの部分をカード式上し かつカードに傾

斜面を設けてフィンガ←の案内とLたので今後のも

のこまこの種の障害はないもの土考えられる｡

(B)接点接触不良は4件発工1_二しており,魔境に.L乙

影響土考えられるが今後の検討を要する｡

(C)特性変化の中,開放電流は僅かではあるが

し,復旧時間が増大Lているのは改良を要する点で

ある｡これは使用巾の磁性劣化土.磨耗による影響上

考えられるが,第三次試作以降はレシジュ7ル･キ

ャップ利付したので昭決Lているものと思･､ぅ｡

(D)その他の特性はほとんご測定誤差程度の変化に

過ぎず,実用上全然問題ないこ!を示している｡

なお,この寿命試験は前回の宰相一(2)にも記載した上おり,

5本のセレクティング･バー封印臣二上ノノヘ回転し10筒

のホールディング･マグネットを働かせて50本のフィ

ンガーを拘束したのち,引続きセレクティング･バ･-を

下方に回転し,他の10箇のホールディング･マグネット

こより残り全部のフィンガrを拘 するこ上をもって1

国の動作と見なしている｡よって,この寿命試験におけ

る1回の動作i･ま,接点群の動作数から考えて50接続i･二,

ホールディング･マグネットの動作敷から考えて10接:

読に,また,セレクティング･バーの軌作回数から考え

て5接続に相当するといえろ｡し.たがづて,200フ封■_碑)

ストロージャ式スイッチに

換算して,少くも1千万回以上の動作を行りたこ七に相

当するのて･,実用性を1一分立証L-えたもの上考えてい

る｡

〔ⅠⅤ〕結 言

以上･こクロスバースイッチの特性の概要を述べたが,

二れらの結果より性能的にはおおむね先進諸国現用の水

準に達しえたもの土確信する｡今後引続き検討を行い,

生産上の諸問題土ともにさらに性能上の改良を行い,貢

･ニすぐれたクロスバースイッチの製作に努める心算であ

る｡終りにあたり,性能の検討と一こに接続時問特性の検

討については,日本電信電話公祉 気通信研究所機構部

窪小谷係長以下の諸氏に御指導を頂いたことを深く

感謝する次第である｡
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