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日立ク ロ スバースイ ッチの特性(弟2報)
CharacteristicsoftheHitachiCrossbarSwitch(Part2)

井 忠 夫* 菊 地 誠* 海 野 催 事*

内 容 梗 概
新しい電話交換方式として,実用化を開始されたクロスノミ一方式に使用されるクロスノミ-スイッチを,

第1報にひきつづいて検討を加えてきたが･今回性能の均一→安定化と,保守調整製造の容易化を目標と

し,

ノミ_

米国標準製品をも参考にして,多くの改良を行い,製作治工具を一新して新しいEA22 形ク｡ス

スイッチを完成した｡主な改良点は,磁気回路の構造,接点バネの動作特性と独立特性,接点の構

造材質およびフレームの構造であって,寿命試験の結果は,40年使用に相当する4,000万接続動作中,

接触不良1件を除いて･ほとんど特性の変化を認めず,使剛こ極めて有能なスイッチであることが確認

された｡

〔Ⅰ〕緒

新しい電話交換方式として,幾多のすぐれた特惟を有

するクロスバー方式について,日立製作所はかねてより

研究を続行してきたが1)(2),昭和30年には我国最初のク

ロスバー式交換機を完成して日本電信電 公社ならびに

関西電力株式会社姫路発電所へ納入し(3)(4),現在予期ど

おりの成績で 転中である.∴

クロスバー交換機の最も重要な接続機構であるクロス

バースイッチに関しては,すでに第1報(5)に紹介したと

おり,数次の 作改良を経て,ほぼ先進諸国の性能に

たEA13形クロスバースイッチを完成し,上記交換機に

実装したが,日立製作所においてほその後数次の工場実

験の結果を生かし,さらに優秀なクロスバースイッチの

製作に努力を続けてきた⊂.今回その結果を綜合し,米国

ウェスタン･エレクトリック会社の最新標準形を参考と

して･すべての製作治工具を-一新L,性能安定長寿命で

保守の容易なEA22形クロスバースイッチを完成した二.

以下にその概要を紹介して御批判を仰ぎたいと思う.｡

〔ⅠⅠ〕スイッチの概要

クロスバースイッチの構造および動作原理に関して

ほ･各種の文献`2)(6)(7)にのべられており第1報にも

したので省略し,今回完成したスイッチの仕様を述べる

にとどめる｡

EA22形クロスバースイッチの外観を弟1図にまた完

成したクロスバースイッチ薪を第2図に示す｡

型式品名:EA22形クロスバースイッチ

外形寸法:高さ………………………………236.5mm

幅.……‖…‖
……‥8ア9.7mm

奥行………………………………120.6mm

量…･……………………………………‥約25kg

平路..‖‥..

日立製作所戸塚工場

第1図 EA-22形

Fig.1.Crossbar

クロスバースイ ッチ

Switch Type EA-22

第2岡 完成したEA22形クロスバースイッチ群
Fig･2.Type EA22Crossbar Switchin Mass

Production

垂直路…
.20列

1交叉点の搭載接点数…………………………6メーク

バーチカル･オフ･ノーマル･バネ

…2トランスファー

セレクティング･オフ･ノーマル･バネ

･･1メーク(防塵カバーを有す)
巻線抵抗:セレクティング･マグネット……‥60餌

ホールディソグ･マグネット…‥1,250∫l
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〔ⅠⅠⅠ〕EA-22形クロスバースイッチ

の構造上の特長

EA22形クロスバースイッチの構造は原理自勺には従来

のクロスバースイッチと全く同様であるが,性能の向上,

均一化,長寿命化ならびに保守,製作の容易化をはかる

ため,以下のべるような改良を行った｡その結果,従来

品に比較して横幅ほ約100皿m大きくなつが,高さほ約

10mm抵くなり,重量はほとんど っていない｡そし

てこの新寸法は米国債準形スイッチとまったく同様であ

る｡

以下に主な改良点を記す｡

(り 磁気回路

ホールディング･マグネットの磁気回路ほ,ヨークを

廃止してホールディング･プレートを磁気回路の一部と

して利用するとともに,マグネットの取付法を改良して,

コアとアーマチュアの相対的な関係位置を調節出来るよ

うにした｡この結果磁気回路の効率は上昇し,性能が均

一となって保守にもすこぶる有利となった｡これを弟3

図に示す｡

またマグネットのコアはセレクティング,ホールディ

ソグ･マグネットの両方とも,アーマチュア側端面々積

を大にして空隙の広い場合の吸引力を増してあるっ これ

は後述のように負荷特性の改良に役立っているっ

(2)ホールディング･アーマチュア支持法

従来のスイッチはヨークのナイブ･エッジ部でホール

ディソグ･アーマチュアを支持していたが,本スイッチ

第3図 バーチカル･ユニット

(a)上面図 (a)front view

評
三△､

白岡 第38巻 第7号

でほ弟2図に示すようにアーマチュアに設けられた角孔

と切欠部を直接ホールディソグ･プレートで支持し,ア

ーマチュアの脱出を防ぐためには,ロッキング･スプリ

ングの代りにストップ･ブラケットを使用した｡これに

よってアーマチュアの保持が確実になり,動作中のアー

マチュアの移動,変位がなくなって,これによる障害も

防止され,長寿命化をはかることがH来た｡

(3)/トチカル･ユニット静止接点バネの組込

バーチカル･ユニット静止接点バネの問には金属製ワ

ッシヤを挿入して,バネの積厚を規制するとともに,絶

板の膨脹収縮による積厚 化量を少くし,使用中の

整変化をほとんどなくすことができた｡

(4)スイッチの調整

クロスバースイッチは構造上多数の接点バネを有して

いるので,各バネに対していわゆるバネ調整を行うこと

は非常に困難であり,したがって保守を容易にし,障害

を起さないスイッチとするためには,バネの無調整化を

はかることがきわめて重要である｡前述のように磁気回

路バネ組込法部品精度等軽々の点を改善し,アーマチュ

ア･トラベル接点間隔等を広げ調整範囲を大きくした結

果調整がすこぶる容易となり,性能も安定均一化し,使

い易いスイッチが完成した｡これはとくに保守面からみ

た場合,もつとも重要な改良の一つである｡

(5)接点

クロスバースイッチほ前項に述べたように多数の接点

を有するので,接点障害を防止するためには,接点にも

高級な材料を,吟味して使用することが望ましい｡また

Fig.3.VerticalUnit

(b)下面図(b)back view
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コストの面より考えれば使用数量が多いので,当然安価

な材料を使用しなければならない｡さらにクロスバース

イッチの交叉接点は,一般に電流を直接切断しないから

接点の消耗も少く,したがって接点の全体積を単一貴金

属で構成するのほ不経済である｡

この点に着目して研究を続けた結果,接点の必要な面

のみに貴金属を使用したバイメタル形接点(8)を実用化す

ることができた｡

本スイッチに使用した接点ほ第4図に示すようにニッ

ケル･ベースの上にパラジウムを接着させており,電気

回路の開閉には従来の接点よりはるかに高級なパラジウ

ムを使用して電気的特性を しく向】とさせながら,必要

な貴金属の体積を数分の1に減らしてコストの低減をは

かつている｡

(る)セレクティング･パーの制動

セレクティング･バーが復旧した時,その振動が急速

に減衰するようiこ2枚のバネを組合せて祝園する｡これ

を弟5図に示す｡すなわち"B"なるバネの凸部が‥A"

なるバネの凹那に入って 擦作用を し制動するもので

あってこれにより,後述のようにスイッチの接続時間特

性の向上をはかることができた.｡

(7)セレクティング･オフ･ノーマルバネ部の防塵

用カバー

セレクティング･オフ｡ノーマル･バネも双子接点で

ほあるが,バネが水平におかれているので,垂直におかれ

ている他の接点に比べて 挨障害を起す可能性がある｡

そのためこの部分には特に防塵用カバーを備えて使用中

の障害を防いでいる｡

(8)フレームの構造

クロスバースイッチのフレームほ,日重を支え,輸送

中等に加わる振動に十分耐えることが必要である｡その

ため本スイッチでは十分な強度を有する鉄板を使用する

とともに形状を考慮し,かつフレームの組立にほ電気ス

ポット熔接を採用して強度の増大と精度の向上をはかっ

たが,輸送および振動試験の結果は十分この日的を達し

たことを証明した｡

またフレームの左,右側板は交換機架への取付を考慮

して左側板に2箇所,右側板に1箇所,計3箇所に究出

部があり,その部分でスイッチは架に接触し,また締付

けられる｡すなわち,スイッチは3点で交換機架へ取付

けられるが,これによって取付時に調整値の変化するこ

とを防いである｡

(9)その他

以上に述べたこと以外にも細部の構造,部品精度等を

検討,改善しで性能の向上均一化と使い易い保守の容易

なスイッチを製作するよう努力した｡

(〃)買一金属形援兵 (がノ(イメタル形接奏

第4図 バイ メ タル形接点
Fig.4.Bi-MetaIlic Contact

④誹拡大図

第5図 セ レクティ ング･バーの制動機構
Fig.5.Damping Mechanism for SelectingBar

〔ⅠⅤ〕EA22形クロスバースイッチの性能

以下にEA22形クロスバースイッチの性能を述べる｡

(1)吸引力および負荷特性

セレクティング･マグネットの吸引力および負荷特性

を第る図に,ホールディング･マグネットのそれらの特

性を弟7図に示す｡これらはコアの端面中心に対応した

アーマチュア上における値である｡

図からわかるとおり,マグネット･コアの端面々積を

大にしているので,空隙の大きい状態の吸引力が増大し,

アーマチュア･トラベルを大にすることが可能となり,

フォローの大きい負荷特性を採用出来るようになった｡

その結果[Ⅲ〕(4)項に示したように調整が容易になり,

また感動電流,動作時間等の特性改善に役立っている｡

(2)捷点動作特性

クロスバースイッチほ多数の接点を有しているので接

点障害には注意しなければならない｡これに関しては梓

道上からもつぎのように十分な考慮を払っている｡

(A)接点の消耗による接点圧力の減少

接点が消耗し接点の高さが低くなると,接点圧力が減

少する｡この減少の程度をを計算した結果を現用の水平

形継器電と比較すると第1表のようになる｡ただし計算
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Fig.6.Pulland Load Characteristics of the

Selecting Magnet

式はつぎによる(9)｡

(a) メーク接点の接点圧力減少

β〟=5′ゑ21

(b)ブレーク接点の接点圧力減少

βガ=

ここに 5/=

5=

′･J】5ゝ■.)

1-

可動バネの接点位置におけるスチフネス

静止バネの接点位置におけるスチフネス

可動バネのカード位置におけるスチフネス

接点位置に力点のある場合,接点位置の変位

とカード位置の 化との比

ゑ21:カード位置に力点のある場合,カード位置の

変位と接点位置の変位との比

ざ:静止バネと可

合スチフネス

バネのカード位置における綜

第38巻 第7号

●ヽ

-
■

●●●
､･･ ■･■

アーマチュアトラベル(ミル)

御
.ガ

第7図 ホールディソグ･マグネットの吸引力,

負荷特性
Fig.7.Pulland Load Characteristicsofthe

Holding Magnet

第1表 接点の消耗による接点圧力の減少

Tablel.I)ecrease of Contact Pressure due

to Contact Wear

､l

責苧止模宍バネ

可勤接臭バネ

第8図 接 点 の 独 立 性 測 定 法

Fig.8.Measuring Method of the Contact

Independency

5/:接点位置によける負荷とカードの移動距離と

の比
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これからわかるように現用の水平形

継電器に比べて本スイッチの万が一般

に同一の接点消耗量に対して接点圧力

の減少が少い｡ただ交叉接点の減少

が他の接点に比べて若干大きいが,

の接点は通常電流の切断は行わず,接

点磨耗が少いので心配ない｡これは後

述のように 命試験の結果もこれを証

明している｡

(B)接点の独立性

接点はいずれも双子接点であって塵

焼等による障害を最小にするよう配

されている｡弟8図に示すごとく双子

接点の片側に∂なる大きさの絶縁性物

質,たとえば塵挨が入った時,他方の

接点の接触圧力減少の実測値は弟9図

に示すとおりである｡

このうち交叉接点の減少率がもつと

も小であるが,これはバネの駆動にカ

ードを使用しているので,駆動点より

根元の方までバネを分割Llj来たからで

ある｡普通自動交換局内の塵峡ほ最大

約100ミクロンといわれているので(10),

その場合の接点圧力減少は交叉接点で

1g,バーチカル･オフ･ノーマルの

メーク接点で1.6g,ブレーク接点で

2.2gである｡すなわち最初片側10g

の接点圧力を有する交叉接点で,1方

に100ミクロンの 挨が入っても,他

方はなお約9gの接触圧力を有するこ

ス イ ッ チ の 特 性(第2報)

の援兵の引離墨J(卯)
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第9図 双 子 接 点

Fig.9.Independency of

の 独 立 性
Twin Contacts

第 2 表 各 マ グ ネ ッ

Table2.Characteristics of

Holding Magnets

ト の 特 性

the Selecting and

一却
▲-〝

逆方向

ーβ -∫
♂ ∫ 〟 〝

フィンガー拘束数(本)-･････-一正方向

､:
∴ ･･ ･

･

･

､､
∴l

逆方向←フィン乃し拘乗数(木)→正方向

第10図 フィ ソガー拘束数によるセレクティソグ･マグネット特性の変化

(a)電 流 (b)時 間

Fig.10. Changein the Characteristics of the Selecting MagnetA占cording
to the Numbers of Held Fingers

(a)Current (b)Time
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とになり,この塵挨によっても接触不良を起すことなく

完全な接続を行うことが出来る｡

(3)電流,時間特性

セレクティングならびにホールディソグ･マグネット

の電流,時間特性の1例を下記のように図と表で示す｡

セレクティング

･マグネット

流 特 性:

時 間 特 性:

第2表

弟2表

孟イ品ガ品拘産=弟10図(a)

フィこ/
.

ガ

時 間 特
束惟拘

第10図(b)

ホールディング

･マグネット

弟2表

第2表

弟11図(a)

弟11図(b)

(A)セレクティング･マグネット

セレクティング･マグネットの巻線抵抗を従来の260Jl

から600∫lに増して,消費 力を著しく減少させたにも

かかわらず,川〕(1)項ヤこ述べたように,磁気回路の改

善己′こより動作時間はほとんど変化がない｡

またクロスバースイッチの動作に当ってはセレクティ

ング･フィンガーを一方向に拘束したまま,セレクティ

ング･バーが中立位置に復旧し,引続きバーが同方向ま

たほ反対方向に動作してつぎの接続を行うことがある｡

この場合は当然既拘束のフィンガー張力の影響を受ける

ので電流値ならびに時間値が変化する｡

本スイッチは舞10図(a),(b)に示すように,1木の

セレクティング･バーに属する20本のフィンガーのう

ち,19本が同一方向に拘束されると

いう最も苛酷な場合でも,残りの1本

を反対方向に動作させることができ,

それに要する時間の増加もわずかであ

る｡したがって本スイッチはいかなる

フィンガー拘束の条件においても十分

な性能を有している｡

(B)ホールディソグ･マグネット

ホールディソグ･マグネットの動作

時間は川/〕(1)項に述べたように

負荷特性を変更したので多少増加して

いるが,次項に示すように接続時問特

性にはまったく影響がない｡したがつ

て実用上従来のスイッチと りなく,

その性能は一段と安定化している｡

(4)セレクティング･フィンガー

の振動

セレクティング･フィンガーはEA13

形スイッチと同じく,衝突制動方式を

採用しており,その振動特性ほ第1報

第38巻 第7号

に記載したとおりわずか20皿S以内で減衰し,誤動作

を生ずるおそれほない｡

(5)接続時間特性

本スイッチの接 時間特性の1例を弟3表に示す｡

ここに示すち,′2,ちおよびf4なる時間は第1報

に詳細に 明してあるが以下簡単に述べる｡

才1: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におくべき

最小時間々隔

f2:ホールディソグ･マグネッ†の励磁後,引続き

セレクティング･マグネットを励磁しておくべ

き最小時間々隔

f3:セレクティング･マグネットの励磁切断後,誤

接続を避けるためにつぎのホールディソグ･マ

グネット励磁開始までにおくべき最小時間々隔

才4:ホールディング･マグネット励磁切断後,同一

のホールデ仁ング･マグネットが励磁されるま

でにおくべき最小時間々隔(≠3 と比べてセレク

ティング･バーの振動を含まない点が異る｡)

弟3表よりスイッチの最小接続周期Tを求めると,つ

ぎのようになる二

(A)フィンガー無拘束の場合

r=ち+≠4=28+4=32mS

(B)フィンガーが反対方向に本拘束された場合

第10図(b)よりセレクティング･マグネットほ動作時

間が1mS長くなり,復旧時間が0.1mS短かくなる｡

/ 2 J イ J

+=フィンガー拘束敬一本)

/ 2 J ∠ J

--一っインガ一拍乗数(本)

第11図 フィンガー拘束数によるホールデイソグ･マグネット

特性の変化

(a)電 流 (b)時 間

Fig･11･Changein theCharacteristicsofHolding Magnet

According to the Number of Held Fingers

(a)Current (b)Time
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しかるにf2,≠4に関係するものは復旧時間のみで,それ

もf2をその値だけ大とするにすぎない｡

したがって

r=ち+≠4=28十0.1+4=32･1mS

(C)フィンガーが反対方向に19本拘 された場合

この場合も弟10図(b)から復旧時間が1･5mS短かく

なることがわかる｡したがって

r=≠2+f4=28+1.5十4=33.5mS

以上のように最小接続周期がすこぶる短いのみならず

セレクティング･フィンガー 拘の

も最小接続周期は僅かに5%程度 化す

るだけで,安定した値を有している｡ま

た前述のようにEA13形に比しマグネッ

トの動作時間が若干増しているにもかか

わらず,最小接続周期はほとんど同一で

ある｡

〔Ⅴ〕保証試験結果

本クロスバースイッチの寿命試験は現

在実施中であるが,4,000万接続までの結

果を報告すれば,発生障害は第4表,試敵

中の特性変化は舞5表のとおりである｡

EA13形スイッチが2,000万接続で7

件の障害を発生したのに比べて,今回の

EA22形スイッチは40年間使用に相当す

大巾にかわって

によるものと考えられる｡これは第1報にのべたEA13

形スイッチが2,000万接続の動作中に4件発生したのに

比較すると,はるかに少く,その発生率は600組の接点

が各400万国動作したことから実に24億の接触に1件で

あって,本スイッチの性能のすぐれていることが十分立

証される｡しかし接点の接触不良はクロスバースイッチ

にとって重大な障害であるから,今後さらに検討して絶

無を期さなければならない｡

(2)セレクティング･フィンガーの不骸合

EA13形スイッチはフィンガー不朕合が2,000万接続

第 3 表 セレクティソグ･マグネットとホールデイソ

グ●マグネットの最小接続時間々隔

Table3.Minimum Pauses between Operations of

Selecting and Holding Magnet

る4,000万接続にわずか1件にすぎず極めて障害の少い

使い易いスイッチであることが十分に証明された｡

その内容は下記のとおりである｡

(1)接点障害

接点障害ほわずかに1件(1,270万接続)であって塵填

寿命試験中 の 障 害

Fault During Life Test

寿 命 試 験 中 の 特 性 変 化

Change of Characteristics During Life Test

29

14

46 50 45

39

10.3

15.6

47.5
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中に3件発生したが今回は全然発生していない｡これは

前述のごとく各種の改良を行った結果によるもので動作

がさらに安定したことを示している｡

(3)特性の変化

その他の特性の変化のうち,ホールディング･マグネ

ットの開放 流が僅かに減少し,復旧時間が若干増加し

ており,またバーチカルユニットの交叉接点圧力も幾分

減少する憤向があるが,いずれも実用上ほ全く問題とす

る必要のない程度である｡

それ以外の特性変化はほとんど測定誤 の範囲にある

ので本スイッチの実用性は十分確められたものと考えら

れる｡

なおこの長寿命試験は第1報にのべた方法と全く同様

である｡

〔ⅤⅠ〕結 言

以上新しいEA22形クロスバースイッチの特性につい

てその概要を 明した｡このスイッチは従来のEA13形

クロスバースイッチに比較しで性能が均一安定であって

長期間の使用における障害,特性の変化がほとんど見ら

れず保守の面において著しく改良されている｡

したがって本スイッチを使用することによって一層す

ぐれたクロスバー式交換機を 作できるものと期待され

る｡しかしながら,これに満足することなく,今後引続

き研究を行い,性能の改良生産上の諸問題の解決をほ

かつてさらに保守の容易なクロスバースイッチの
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