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クロスバー式自動交換装置の概要
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内 容 梗 概

クロスバー交換方式ほその高度の性能により新交換方式として登場したが,現段階でほ従来のストロ

ーージャ式交換装置に比較してやや高価かつ大型となる欠点がある｡
日立製作所はすでにHX-3形(2)(3)ぉよびHX-4形(4)クロスバー式自動交換装置を納入し好評を博し

ているが,これらによって得た技術を生かして今回80回線小容量クロスバー方式交換装置を,装置の小

型化,使用機器の統一および価格の低減を計って設計し,これを関西電力株式会社八日市営業所に納入

したので,その概要を紹介する｡

〔Ⅰ〕緒

数ある自動交換方式の中で,クロスバー式交換方式が

非常に卓越した性能を有していることが,本邦において

も認識され始め,日本 信電話公社でも,すでにクロス

バー式交換局を設置され,また一方私設クロスバー方式

自動交換装置も続々と誕生する

日立

〕掛こある｡

作所では,さきに.HX-3形小容量私設クロス

バー式交換装置を日本電信 公社ならびに関西電力株

式会社に,また第2橙クロスバー式小日動交換機として

HX-4形クロスバー交換機を日本電信電話公社香良州局

に納入し,いずれも優秀な結果をおさめているが,これ

らによって得た貴重な技術を基礎にして,小容量クロス

バー式 換交設私 品ともなるべきHXC-2A形

容量80回線私設クロスバー式交換装置を製作した｡これ

は装置の小形化,使川機器の統一,および価格の低減を

計って設計したもので,関西電力株式会社八日市営 所

に納入し,良好な結果を得ているのでその概要を述べる｡

〔ⅠⅠ〕装置の概要

(り 装置全般

クロスバー式目動交換装置が,無人局または半無人局

装置として適したものであることは,周知の通りである

が,HXC-2A日動交換装置も半無人

し,さらに保守点検および

式 うに適

験を容易ならしめ,かつ絶

対に発火のおそれのないように設計されたものである｡

本HXC-2A形交換機は,内線加入者50回線,局線5

回線,磁石式私設外線10回線,自動式私設外線3回線,

待時式案内線2回線,即時式案内線3回線および空番空

レベル回路1回線を収容する完全共通制御方式クロスバ

ー交換機であって,局線および私設外線接続用のHAS●3
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第1国 HXC-2A形クロスバー式自動交換機

形有紐中継台と共に使用されるものである｡内線加入者

番号ほ2数字式を標準としているが,ジャンパにより3

数字式を採用することもできる｡舞】図ほ本装置の外観

を示すが,装置ほ高さ2,520mm,幅973mmの架3

架に収容されており,これらの架は完全な防塵型で,前

画には保守を容易にするための 明カバーがはめられて

いる｡

弟2図ほ本交換装置の中継方式であり,図中ⅩSoな

いしⅩS2は6線式10水平路20垂直路のクロスバースイ

ッチであり,これをリレー切換え方式により3線式の20
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記 号 名 称

SUB甲

SUB乙

S&S RG

TB

ATT

MK

REG

CB REP

TRK

OP RG

OF REP

RLY LK

XS

MDF

NU RG

PM RG

加入者電話機

局線非接続加入者電話機

スイッチ,加入者リレー群

試 験 箱

中 継 台

マ ー

カ

レ ジ ス タ

搬送両方向レビータ

接続回路

扱者呼出リレー群

局線両方向レビータ

ワレーリンク

クロスバースイッチ

主配線盤

空番空レベルリレー群

磁石式私設線用リレー群
｣｣

注:1.ATTのAおよぴBはそれぞれ#109用ジャックおよび110用ジャックを示すo

2,本図において､実線は援続線､破鰍ま容量分､一点鎖線は制御系統を示す｡

第2国 HXC-2A形クロスバー式自動交換装置中継方式図

水平路20垂直路として使用しで2),その水平路に内線加

入者50回線を収容し,ⅩS2の残りの10水平路に局線レビ

ータOF
REP 5回路,搬送用レビータCB REP 3回

路,および待時式案内回路OPRG2回路を収容してい

る｡またクロスバースイッチの20垂直掛こは,接綻装置

10回線の入線および山線を収容し,各クロスバースイッ

チの左半分の10垂直路に入線10本を,右半分の10垂直路

に出線10本を収容している｡またRLYLKほリレーリ

ンクであって,これは6線式2水平路10垂直路のクロス

バースイッチと等価のリレー群であり,これに

の即時案内回路PM RG 3回路,および 番空レベル

回路NU RGl回路を収容している｡

MKは完全共通制御方式のマーカを表わし,これにほ

常用および予備の2回路が準備されている｡REGはレ

ジスタを表わし,これは加入者が行ったダイヤルを計数

および蓄積の後マ一別こその情報を転送する回路であ

り,実装2回路容量3回路である｡TRKは接続回路で

加入者の通話を管掌しこれを監視する回路で実装8回路

容量10回路である｡S&S RGは加入者リレー群で,こ

れは各加入者のラインリレー,カットオフリレーおよぴ

ロックアウトリレーなどより構成されている｡ATTほ

1座席2パネルの有紐中継台であって局線からの着信,

内線と磁石式私設外線との接続そのほかに使用される｡

(2)中継方式に関する薯察

前述のごとく本装置にあってはクロスバースイッチを

3線式の20水平路20垂直路として使用して,内線加入者

を水平路に収容しているが,これについてやや詳細に論

じたい｡

まず内線加入者をクロスバースイッチの垂直終に収容

するか水平路に収容するかということは,中継方式を決

定するに当って常に問題となるところである｡これにつ

いては以前に本誌で論じられたが(2),要約すれば,クロ

スバースイッチの垂直路に加入者を収容する場合ほ,加

入者対応のカッヤオフ(Cut Oぽ)リレーは,クロスバ

ースイッチの保持磁石(Hold Magnet)のオフノーマル

接点を使用することにより節約できるが,6線式のクロ

スパースイッチを3線式として能 良く使用するために

ほ,各垂直路につき少なくとも1偶の切換えリレーを必

要とするので,本装置をこあっては3×20=60の切換えリ

レーが必要となる｡一方クロスバースイッチの水平路に

加入者を収容すると,各加入者について1個のカットオ

フリレーが必要となるから,本装 の場合では50個のカ

ットオフリレーを必要とする｡しかし3緑式として使用

するための切換えリレーとしてはクロスバースイッチの

対応する垂直路を複式に接続した後に切換えれば良いか

ら,本装置の場合では20×1=20個で良いことになる｡

さらに有紐中継台と組合せて使用する際にほ,局線から

内線を呼出す場合に,まずプラグを加入者ジャックに挿

入した際にカットオフリレーを動作させて,この内線加

入者を交換装置から切断すると共に,交換装置に対して

この加入者の話中表示を行う必要がある｡したがって,

加入者をクロスバースイッチの垂直路に収容して,保持

磁石のオフノーマル接点をカットオフリレーの代りに使

用した場合には,プラグの挿入で保持磁石を動作させる

必要があるが,保持磁石をマーカの動作中に動作させる

ことは,二重接続を惹起せしめるから,マーカの空きと
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なるまで待合せるための回路が必要となる｡したがって

局からの着信呼の待合せ時間が長くなり,またマーカの

動作も制限を受けるため好ましくない｡あえて加入者を

垂直路に収容すれば,各加入者に1偶のカットオフリレ

ーを必要とする｡以上の諸点より有紐中継台の場合は加

入者をクロスバースイッチの水平路に収容することに決

定したのである｡

次に本装置は■,内線加入者当り発着信呼五呈5HCS ま

でを処理しうる｡しかし内線加入者当り発 信呼晶が

3.5HCS程度であれば,さらに1個のクロスバースイッ

チを複式に追加することにより,内線加入者を80回線ま

で収容しうる能力を宿している｡

そのほかレジスタの接綻方法は,HX-3形クロスバー

交換機と同一接続方法を採用した(3)｡

〔ⅠⅠⅠ〕接続の概要

次に本交換装置の行う主要接続の概要について述べ

る｡

(り 発信音接続

加入者が 受給を持ち上げると,加入者リレーの動作

により,マーカ MK が起動捕捉され,マーカほ発呼加

入者のクロスバースイッチ上での収牢種苗を識別すると

共に空き接続回路TRKを捕捉し,発呼加入者対応の選

択磁石と空き接続装眉対応の保持 石を動作させて,発

呼加入者と按縦装置を接続せしめた後復l[lする｡発呼加

入者が接続装置に接続されれば, が
血口偉 られ,ダイ

ヤルを開始することになる｡以上の接続ほ中継台からの

内線加入者呼出しの場合以外にはすべて共通に行われる

ものである｡

(2) 自局内接続

前項で た発信音接続が終了して,発信署が送られ

た後発呼加入者が内線加入者番号をダイヤルすれば,接

続装置はただちにレジスタREGを捕捉し,レジスタほ

ダイヤルされたインパルスを計数および蓄積し,所定の

字数のダイヤルが終了すれば,マーカを起動し,マーカ

に被呼加入者番号と今レジスタおよびマーカを捕捉中の

接続装置番号を伝達する｡マーカほ,被呼番号から被呼

加入者のクロスバースイッチ上の収容位~i~罠を知り,被呼

加入者対応の選択磁石と該接続装置対応の保持磁石を動

作させ,被呼加入者を接続装置に接続し,マーカは復旧

する｡接続と同時に接続装置から被呼加入者に呼出し信

号が送られ,被呼加入者が応答すれば,発呼加入者と被

呼加入者は接続装置を介して通話を行い,接続装置がこ

の通話を監視し,通話の終了でこの通話をこ使用されたク

ロスバースイッチの交叉接点(保持磁石)および接続装

置は 旧する｡

(3)局線接続呼(′′0′′発信)
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加入者が送受器を持ち上げて,(1)項で述べた発

接続が行われ,発信音を聞いた後′/0//をダイヤルすれ

ば,発呼加入者は局線に接続される｡すなわちダイヤル

開始でレジスタが捕捉され,レジスタが0を計数蓄積す

るとただちにマーカを捕捉し,マーカに局線接続である

ことおよぴりレジスタおよびマーカを捕捉中の接続装置

番号を伝達し,マーカは空き局線レビータOF REPを

選択捕捉し,選択された局線レビータ対応の選択磁石と

該接続装置対応の保持磁石を動作させることにより,発

呼加入者を接続装置を介して局線レビータに接続する｡

局ほ磁石式であるので,この接続が行われるとただちに

呼出信号が自動的に送附されて,局扱者を呼び出す｡

(4)中継台を介する局線接続呼(′′9′′発信)

長距離市外通話は,′′9′′をダイヤルし,中継台扱者に

申し込むことにより行われるが,この場合ほマーカが待

時 案内リレー群 OP RG を選択捕捉するところ以外

は前項の局線接続の場合と同様に行われる｡

(5)自動式私設外線接続呼(′′7′′発信)

日動式私設外線への接続は,′′7′′をダイヤルするこ

とによって行われる｡この場合もマーカが搬送レビータ

CB REPを選択捕捉する以外は(3)項の局線接続時

と同様に接続が行われる｡

(る)磁石式私設外線接続呼(′′8′′発信)

磁石式私設外線への接続は′′8′′をダイヤルすること

により即時案内リレー群が捕捉され,中継台扱者に′′8′′

着信のあったことを通知し,加入者ほ扱者i･こ柏手の外線

加入者を申込めば接続紐を介Lて接続が完了する｡

(7)局線および私設外線からの着信

局線からの許信ほ中継台に表示され,扱者が応答して

被呼加入者を聞き,加入者ジャックにプラグを挿入して

内線加入者を呼び出すことにより行われる｡

自動式私設外紋からの着信は局線非接続内線加入者の

発信とまったく同様に行われる｡したがって私設外線は

(1)項の発イ㌻削妾統の完了を待って被坪内綻加入者番号

をダイヤルすれは被呼加入者に接続が行われる｡

磁石式私設外線からの 信は一旦中継台に表示され,

扱者が相手加入者を聞き加入者ジャックにプラグを挿入

することにより被呼加入者との接続が行われるのであ

る｡

〔ⅠⅤ〕装置の特長

(り 加入者の途中放棄呼に対する処理

加入一者が送受器を ち上げると,加入者リレーが動作

し,マーカが起動捕捉されて発呼加入者のクロスバース

イッチ上での収容位置の 別動作を開始するが,マーカ

は同時発信加入者の選択などの条件から,回路上目己保

持リレーが必要となる｡ゆえにマーカを捕捉した発呼加



348 昭和32年3月 日 立

入者が,マーカを捕捉中に呼を放棄すると,マーカは動

作を完了するに必要な情報の入手が不可能となり,なん

らかの対策を じなければ永久保持されることになる｡

従来この途中放棄呼に対して講じられていた方法として

は,米国の5号クロスバー方式に採用されている 中放

棄監視リレーを設けておく方法があり,この方法ではマ

ーカは無効接続を行うことはなく,トラフィック密度の

高い場合は有利であるが,監視用リレー若干を必要とす

る｡そこで本交換装置にあっては, 中放棄監視のため

のリレーを節約する目的でマーカ起動後は加入者リレー

をマーカから保持し,発信音接続中にマーカ動作こ必要

な情報が消滅することのないようにした｡もし発呼加入

者が途中放棄しておれば発信音接続が終了した時こ加入

者リレーは復旧しマーカから捕捉された接続装置も復IR

する｡この方法によれほマーカはある程度無効接続動作

をすることにほなるが,小容量のクロスバー方式交換機

ではマーカはトラフィック上十分余裕を有しているので

問題とするに足らず,加入者のラインリレーを自己保持

するのみで途中放棄呼を処理することができる｡

(2)受話器外しの除去(ロックアウト)

加入者の受話器外し,またほダイヤル不完全などがあ

ると交換装置の接続装置またはレジスタなどを不必要に

保留することになり,ほかの加入者に対するサービスが

低下するので,これを接続装置およびレジスタで監視し,

接続装置に有告な負荷をかける受話器外し,およびダイ

ヤル途中放棄,被呼 話中時の発呼同線などをすべてロ

ックアウトし,話中斉を送ることにより通知している｡

このロックアウトはロックアウト加入者が受話器を掛け

れば解除される｡

評 第39巻 第3号

(3)二重接続防止回路

クロスバー式自動交換装置の大きな特長の一つとして

その動作の正確なことが挙げられるから,たとえなんら

かの障害が発生してもマーカはいやしくも二重接続動

作,ないしほ制御線に誤地気を有する回路への接続を行

ってはならないことほ勿論である｡加入一着を垂直路に収

容した場合の二重接続防止回路は,米国の5号クロスバ

ー方式に採用されているもので完全であるが,加入者を

水平路に収容すると5号方式の回路をそのまま応用した

のでは,2重接続または誤地気山路への接続を防止でき

ない場合が生じる｡本装置では独日の二重接続防止回路

を採用したのでやや 細に紹介する｡

弟3図が本交換装置に採用した二重接続防止に関連す

る回路図である｡

このlカ1路の正規動作回路は前述の発信接続中に含まれ

るものであって,加入者Aの送受舘フックオフでマーカ

が起動され,発呼加入者の収容位置

あき接続装置

別される｡また

択捕捉されるが,この場合はNo.0接

綻装置が選択されたと仮定する｡以上の動作が完アする

とマーカは加入者A対応の選択磁石SMoを動作させ,

その後No.0接続装置対応の保持磁石HMoを動作さ

せるこ この時マーカでは二重接 試験リレーDCTが直

列に動作する｡保持磁石の動作で,3個の交叉接点ⅩPoo

が閉じて,加入者Aと接続 置 No.0 が接続されるの

である｡--4方これと並行して接続装置が捕捉された時,

マーカほ接続装置のインパルス受信リレーAに至るリー

ドへ地気を送るので,Aリレーが動作し,これによりい

わゆるBリレーが動作している｡したがって交叉接点

ⅩPooが閉じた時加入
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第3図 HXC-2A形 自動交換機の二重接続防止関連回路

56

AのカットオフリレーCOo同路

が交叉接点ⅩPoo接続装置

のRT線,さらにBAリ

レーの左巻棟をへて地気に

延びるのでCOoリレーと

BAリレーが直列に動作す

る｡BAリレーが動作する

とBAlおよぴBA2接点で

加入者のRT線に地気を送

ると共に,BA3接点により

保持磁石HMoのオフノー

マル接点を通して,マーカ

の二重接続試験リレ←の

DCTリレーに地気を送る

ので,DCTリレーは 絡

されて復旧し,マーカは接

続の完了したことを確認し

て復旧するのである｡

以上が二重接続の無い正
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規接続の場合の動作であるが,次に二重接続が発生して

これを防止する場合の動作について述べる｡勿論二重接

続そのものほ,正常の場合は発生しないものであるから,

今回はかりに選択磁石がその動作回路の事故による混線

または短絡などによって誤動作をしたと仮定してみる｡

さて前述の加入者Aはダイヤルをすることにより,被

呼加入者に接続され通話中であると仮定する｡通話中に

は,保持磁石HMoは接続装置BA3接点により保持さ

れているので,ⅩPoo接点ほ通話中閉じている｡その状態

で加入者Bが送受器をフックオフした場合,前と同様に

マーカを起動し発信接続を行い,今度ほ接続装置No.1

が捕捉されたとすると,本 ならば加入者B対応の選択

磁石SMlと接続装置No.1対応の保持

作して3個の接点ⅩPllが閉じる｡しか

右HMlが動

u用い

事故による選択磁石の誤動作で加入者A対応の

ごとく

SMoが動作したとすると,閉じる接点はⅩPolとなる｡

ⅩPolが閉じた時,No.1接続装置のRT緑は加入者A

および接続装置No.0のRT終に接続されるが,そこ

には前述のごとく BAl,およびBA2接点により地気が

送られているのでNo.1按 装蒜萱のBAリレーは両端

短絡の形で動作できない｡したがってマーカのDCTリ

レーにほ復旧のための地気が送られないので,DCTリ

レーは復旧せずマーカのタイミング回路でこれが検知さ

れてマーカは復旧する｡マーカが復旧すれば No.1接

綻装置対応の保持磁石HMlにほ保持回路が完成してい

ないので復旧して,二重接続状態ほただちに解除される

のである｡

以上選択磁石の誤動作という一例について述べたが,

そのほか考えられる二重接続ほ,これと同様にして防止

されるのである｡

(4)実装ならびに使用蛾器

第4図ほ各回路の果実装を示したものであるが,

の小型化に留意してこれを架に収容せしめ,さらに交換

装置の占有床面積を小にするため,5Wの常用および予

備信せ磯2基も2号架に収容しているが,これの防震防

塵については十分考慮されている｡

また共通制御回路マーカおよびレジスタに使用するリ

レーは 動を要求されるものであるが,必要以上に速動

としても消費電力を増大させ,また直列抵抗を必要とす

るので, テ剤､生を考慮し直列抵抗を使用せず消費電力小

かつ十分連動性を発揮できるリレーを使用した｡その結

果マーカの保留時間は 信および着信接続共300ミリ秒

以~下となりこの程度の小容量交換装置のマーカとしては

十分余裕を有している｡
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第4図 HXC-2A形クロスバー式自動交換機実装図

東上朕子栃
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〔Ⅴ〕チェックおよび監視機能

一般にクロスバー交換機では,チェック回路はおもに

マーカに設けられるが,本交換装置でほできる限りチェ

ック機能を各回路に持たせ,各種警報が発せられても加

入者の操作不良によるものか,またほ回路自体の故障に

よるものであるかの判別を可能ならしめ保守の便を計つ

た｡主要警報は,マーカ障害,選択磁石 動作,二重接

続,加入者受話器外し,選択磁石および保持磁石の永久

保持,信号機故障,およびヒューズ断線などであり,こ

れらの警報は架に実装された警報ランプおよびベルまた

はブザーで表示され,また中継台の警報ランプに送られ

る｡

〔ⅤⅠ〕結 言

クロスバー方式自動交換機は,前述のごとく高度の機

能を有しているが,保守者の常駐を必要としないゆえ年

経費は相当に軽減される｡しかし創設費は従来のストロ

ージャー式目動交換機と比較すると現状ではかなり高価

実用新案 第439382号

である｡

したがってクロスバー方式私設自動交換横の問題は性

能を低下させることなく機器の小型化,標準化を計り,

使用機器数を減じもって価格の低減を計ることにある｡

本交換装置設計の目標もここに置き,上述のごとくかな

りその目的を 成したが,今後もより高性能にしてより

低廉な交換機の生産に努力する所存である｡

終りに臨み,御懇 な御指導を賜った関西 力株式会

社通信課田橋副長,山本氏,同社滋賀支店通信係西係長,

内藤氏および日立

の意を表する｡
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レオナード制御に おけ る 電流制限装置

レオナード制御される直流電動機が板圧延作業に従事
するような場合にレオナード発電機の出力回路が異状過

電流状態となることあるに鑑み,適当な電流制限装置を

設けることは知られるところである｡この考案はこの種

の電流制限装置に電流の変化率に対応する作用を加味せ

しめて感度の増進をはかるにある｡

図において1は直流発電機,2は直流電動機,3は給

電主回路,Rlは直列抵抗,4は回転増幅器で自助分巻

界磁F2,制御界磁CF,バック界磁BF,制限界磁LF

を有する｡R2ほ標準抵抗でBを中央タップとしてその

上下にAおよびCなるタップを有し両端ほ定電圧直流

電源Ⅴに接続して常に一定の直流電流を通ずる｡Slお

よびS2はたがいに方向逆に接続された整流器でそれぞ

れR2のAおよびC タップに各一端を接続し他端は結

合して抵抗Rlの一側端に連なる｡前記の界磁LFはそ

の一端をR2の中間タップBにまた他端を抵抗Rlの他

側端に接続した｡主回路電流iの大きさや方向の変化に

ょり抵抗Rlの電圧降下の大きさや方向も変化するので

これが抵抗R2のA-B間電圧およびB-C間電圧と比
較されることによって界磁LFを通ずる電流は大きさお

よび方向を変じ,よってiを予定の一定値に保たんと

し,もって過電流の抑制効果を発揮するものである｡以

上は電流iの変化に対する通常の抑制作用であるがこれ

に加えて電流iの変化率に比例する ClおよびC2の充

電および放電電流が界磁LFの抑制電流に重畳またほ間

接影響をあたえるので抑制効果はきわめて適切に発揮さ

れ電流制限の自動制御作用は円滑となるものである｡な

お,蓄電器Cl,C2は常にAqB問およびB-C間電圧

ろ

l††

ヨ

併

)

で充電されているから,Rlの電圧降下がその充電電圧を

超えて変化するときのみ充電または放電電流を通じて補

償効果を発揮するのでみだりに働くことがなく平静な制

御が期待される｡ (宮崎)




