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私 設 交 換 機 の 諸 方 式

SeveralSystems of Private Automatic Branch Exchange
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内 容 梗 概

最近の公衆回線の発達にともない,私設交換機においても自動式,共電式,磁石式を始め,直流,あ

るいほ交流ダイヤル,4株式搬送,マイクロウエーブなど,各種回線相互の通話を行うことが多くなつ

てきた｡

これらの回線を中継台iこ収容し,種々の組合せ接続を行うが,それぞれ異なった機能を有しているた

めその回線に適合した接続を行い,かつ統一した交換操作をできるようにせねばならない｡また比較的

長距離の回線は,一般に磁石式回線として中継台に収容するが,これを一内祝として自動交換機に収容

した場合につき付言し,さらに最近の公衆通信の市外即時化にともない市外通話が容易にできるが,こ

れを私設交換機で制御するフナ法について述べた｡

〔Ⅰ〕緒 言

長距離回線の超短波による多重化,短距灘回線の搬送

多重化は,公衆通信はもとより電九鉄道,会社,警察な

どの私設通信を問わず最近の趨 であるが,通信網の一

要素である私設交換機もこれらの影響を受け,特殊機能

を要 されるようになってきた｡すなわち私設通信の場

合,私設交換機でほ,中継交換すべき回紋が多様化し,回

線の中継掠数が増加するため,中継交換 置は複雑とな

る｡これら私設線を手動中継台に収容する場合の一例に

ついて主としてその条件と機能について述べる.っ また私

設線の端末が電話機で終る場合は,しばしば,距離が遠

く内線の線路限界を超ることが多いので,これを一内線

として取扱うための長距離補助装置と,最近の公衆市外

通話日動即時化に対する私設交換機における内線の適詔

阻止装置について記述する｡

〔ⅠⅠ〕多種類私設線を収容した手動中継台

私設構内交換機では,内線および局線を収容してそれ

ら相互間の交換を11更級うのが通常であるが,広範な地域

にわたって電話回線網を有する私設交換においては 私

設交換機相互間の交換およびタンデム中継を行うことが

必要となってくる｡

公衆通信の場合と異なってこれら交換機相互間の中継

繰ほ同一方向に対して数が少く,直流または交流ダーィヤ

ル回線,搬送ダーィヤル回線,マイクロ回線磁石回緑,対

共電式回線など位々雑多の回線を合方和･･こ対し小数ずつ

有することが多い｡これら中 線ほ,しばしば構内交換

機において中継台に収容される｡このような構内交換機

における収容回線を示すと弟1表の通りである｡

この構内交換機において,その収容回線の接続条件を

示すと舞2表の通りである｡

この表において縦軸ほ中継台に着信した回線を示し,
*
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第1表 各 回 線 の 説 明

Tablel.Explanation of Each Line

回線名

楓
一
般

私設内線

内 容

対自動式,対共電式,対磁石式のうちいずれか｡

通常,甲内般と称し,局線への発着も可能である｡

通常,乙内観と称し,局線への発着はできない｡

構内から構外にわたって設備する私設の外線電話で,対

自動式,対共電式,対磁石式のほかに直流または交流ダ

私設外紙 イヤル,搬送,マイクロなどがあるが,これらはダイヤ

ル可能な自動回線および電鐘信旨を行う磁石式回線に分

現して考慮することができる｡

第 2 表 中 継 台 の 回 線接続 条 件
Table.2.Condition for Line Connection

Of Attendant Board

＼-＼＼中誰こ台

中継台
に着信

より呼出

線

内 線

外 線

私
設
内
線

⊂)

横軸ほ,その着信した呼を接続する和子の回線を示した

ものである｡また@印およびLO印ほ中継台において,接

続すべき組合せであり,×印は電々公社段術基衡こ定め

られた接続してほならない組合せである｡△印ほ接続し

ても差支えないが,実際にほ,中継台において接続せず

構内日動交換機で接続される組合せである｡また←†印

ほ,発信者からの接続要求を中継台の案内回路あるいほ

記録案内台で受付けたのち一旦発信者に送受器をかけさ

せ,次にあらためて扱者がその発信者と要求回線を呼出

して接続する待時式の組合せである｡

このような場合の一般的な中継方式図ほ弟1図の通り

である｡

うに,電々公社技術基準に定められた局線と

私設内線および局線と私設外税とが,非接続の条件を満

足させるためにほ,通常図に示すように,第1席を私設



交 換

専用台として私設線相互の接続を行い,また第2席を局

線台として,局線と内線の接続のみを行うことが多い｡

このとき,私設噂欄台の各回線のジャックには,93号

ジャックを用い,その接続紐のプラグには,そのジャッ

クに敬合する109号プラグを用いる｡また局線台の局練

および内線用のジャックにほ,私設専用台の93号ジャッ

クより口径の大きな49号ジャックと,それに欣合する110

号プラグを用いる｡すなわちジャックの口径とプラグの

太さの大小によって区別を行い,接綻されないようにす

る(4)(5)

(り 回線の条件

収容される回線ほそれぞれ異なった条件を有する訳で

あるが,中継台の機能上,操作上からのこれら回線につ

いての条件を列記すれば次の通りである｡

(A)呼出方式

a.内線の呼出 内線ジャックに呼出プラグを挿入

するのみで自動的に呼州言片が送られる｡

b･自動式局線および¶慮式私設外線の呼出 この

担l線のジャックにプラグを挿入し,通話電鍵を倒して

所要の番号をダイヤルする｡

C.共電式局線および共電式私設外線の呼出 この

回線のジャックにプラグを挿入し通話電腰を倒す｡和

手交換磯の扱 に注意を喚起したいときは,さらにフ

ラッシュ電鍵を倒す｡

d.磁石式局線および磁石式私設外線の呼朝 この

回線のジャ~ックにプラグを挿入して信号電鍵を倒す｡

(B)被呼者の応答監視

a･内線の応答 内線ジャックにプラグを挿入して

信号送7_ti巾は内線監視ランプ点灯,内線屯話磯におい

て 受器をあげて応答すれば,監視ランプほ消える.｡

このとき呼==言弓1ま日動的iこ停止L州寺に内線電話機

に対して通話電流を供給する｡

b･局線および私設外線の応答 被呼老応答するま

で交操取扱者は通計電鍵を倒して待つ｡

(C)終話の表示

a･内線の終話表示 内線通話者が送受器を掛ける

ことをこより内線監視ラソプが点灯する｡同時に局線お

よび私設外線に対する｢自二流回路は切断されなければな

らない(フックレリーズ機能)｡

b･磁石式局線および磁石式私設外線の終話表示

相手交換機または磁石式電話機よりの終話信号により

終話信け表示ランプを点灯する｡

C･自動式,共電式の局線および自動式,共電式私

設線の終謂表示 監規ランプを点灯する｡

(D)二次信号の受信

通話が終了し,交換坂扱者がまだプラグを抜かないう

機 の 方 式

私設碩専悶台 罵績台

第1図 中 継 方 式 図

Fig.1.Trunking Diagram

私
設
外
絹

ちに,次の呼があった場合ほ,接続紐の二次信号着信ラ

ンプが点灯しかつ扱者が通話電鍵を倒して応答するまで

保持する｡ただしこの二次信号着信ランプほ,磁石式回

線の終話信号受信ランプと兼用する｡

(E)扱者の再呼出

再録とほかの回線の相互通話中交換凝扱者を呼出した

い場合,内紋電話機において任意の数字をダイヤルする

と接続紐の内線監硯ランプは, が者扱 話電鍵を倒して

応答するまで点滅する｡扱者通話電鍵を倒せばランプの

点滅ほ止み,内線との通話ができる｡

(F)分 割

内線と局線,内線と私設線および私設線相互の通話中,

扱者がいずj`tか一方の側とのみ通.話を行いたいときほ,

分割電鍵を操作づ-る｡

(G)聴 講

接続紐の通話電鉄を楳作し,さらに各接続敵′こ共通の

聴詣電鍵を操作する｡聴謂電鍵を操作したとき,通話に

支障をおよぼさないことほいうまでもない｡

(2)接続紐回路の条件

回線の条件と第2表の接続条件を満足するために,も

L回線の各髄の選続組合せに対し,おのおのの接続紐を

川いれば数億の接職制となり,また組合せにおいて異な

った操作力法を行えば,交換機の回路ほきわめて簡単と

なるが,扱者ほ交換操作の煩雑さのためいちじるLく疲

労して交換儲率ほ低下する｡

したがって接続組の横類を最少に限定し,かつその操

作力法も統一することが望ましい｡このためには,接続

紺回路の形式と,操作用の電鉄の配列形式を考慮しなけ

ればならない｡電 の配列形式ほ,接続紐回路の必要条

件からくる電鍵を躁rl二しやすいように,また統一した操

作ができるように配列を考えなければならない｡

接続紐回路には,局線と内線とのみを接続する局線紐

と,私設線相互および私設線と内線を接続する専用紐が

あることは前述の通りである｡

局線紐は,第2表の④印の接続のみを行えばよい｡すな
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ぉち内線に対しては,呼出のみを行えばよいので,フロ

ントプラグ(以下FPと略す)を内線呼出専用とし,局

線の呼出または応答にはリヤープラグ(以下RPと略す)

を用いる｡

専用紐ほ,弟2表の○印の接続を行うが,そのうちで

もつとも多く行われる接続ほ次の通りである｡

(A)私設外線よりの着信に応答し,これを内線また

ほ私設内線に接続する場合｡

(B)私設外線を呼出し,次に内線

または私設内線を呼氾して両者を接続

する場合｡

そのため局線紐と同様RPを私設外

線に対応させまたFPを内線または私

設内線の呼出に用いればよい｡しかし

この専用紐は,このほかに私設線相互

の接続を行わねほならないのでFPを

私設外線の呼出にも対応させねばなら

ない｡また第2表の接続のほかに,専

用台には交換能率を挙げるため,即時

式案内回線を収容し,案内回線に着信

第 3 表 専用接続紐プラグの接続

Table3.Connectionof Cord Plug

プ ラ グ RP(リヤープラグ)-FP(プロ∵/トプラグ)
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第2図 接続紐お よ び

Fig.2.CircuitI)iagram

した呼をそのまま私設外線に接続する場合に多い｡この

場合,即時案内線を,日動式私設外線と同じ機能にすれ

ば,私設繰相互の操作方法で接続することができる｡

以上専用回線の接続にあたり実

すと第3表の通りとなる｡

に使用するプラグを示

これらの接続紐回路は,前述のその回紋特有の条件に

適合するよう組換えられなけれはならない｡それをこほい

かなる結合を行ったかを判別することが必要である｡

この判別にほ,一般に制御線としてのスリーブ線を用い

る｡すなわち各回線のジャックに異なった抵抗のスリー

ブ継電器を接続し,かつ接 紐のスリーブ回路にほ,そ

の流れる電流の大小によって動作または不動作の限界継

電器を使用して行う｡しかし,このスリーブ回路継電器の

切替作用により2桂類以上の判別を行うことは,電圧,

継電器の動作不動作の安全率,二

などにより,実際上困

判別を行うには,通

接続防止の閉塞条件

である｡そのためさらに多くの

に妨害を与えないように接続組回

路の通話線を利用する｡

この判別を行った専用接続紐の一例を第2図について

述べる｡

(3)一般的な専用接続紐の一例

(A)内線に接続の場合

内線ジャックのスリーブにほ,ラインスイッチのB継

電器の1,300nと回転電磁石95∫1が直列に接続されて

いる｡FPのスリーブ回路には,SおよびFS継電器が

直列になっているので,これを内線ジャックに挿入すれ

ジ
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ば,S継電器ほ,一次,二次巻線直列となって動作する

が,B継電器が高抵抗でありかつFS継電拾は低抵抗で

不感動電流が高いため動作しない｡S継電器の動作によ

り,SA継電器は遅緩動作し,信号送出の回路が形成さ

れF継電器を通した呼H信 線内が
旦ワ 話機に対して送出

され(1),(A),a.の条件を満足する｡さらにS継

器は,二次巻線を短絡し,一次巻線のみの低抵抗となり,

コソネクタよりの着信ならびに複式内線ジャックに対し

て話中となし,また他席の内線複式ジャックに扱者が誤

ってプラグを挿入した場合に生ずる二重接続の混線を防

止する｡内線電話機の 受器を挙げればF継電器は動作

し,呼出信号は首動的に停止し,A継電器より通話電流

を供給する｡

(B)自動式私設繰に接続の場合

この場合ほ,内線のように呼出信号電流を送山する必

要ほなく,代りに柏手の自動交換機に対するループ回路

とダイヤルインパルスの送出回路を形成しなければなら

ない｡そのためこのジャックのスリーブに低抵抗のスリ

ーブ継電器を接続し内線接続のときに動作しなかった接

続紐の継電器を動作せしめる｡すなわち私設線ジャック

のスリーブは内線ジャックスリーブに比し低抵抗である

ので,FPを挿入した場合大電流が流れ,FSおよぴS

継電器が動作する｡FS継電器の動作によりただちにF

継電器は動作して信号送出回路は除かれ,A継電器を通

して日動式私設外線のループが形成される｡

なお,このスリーブ回路に常に大電流を流しておくと



交 換 機 の

無駄に電力を消費するので,FS継電

器が確実に動作後は,さらにSS継電

器の1,000n抵抗を挿入して流れる電

流を少くし継電器を保持する｡

(C)磁石式私設繰に接続の場合

この場合は,通話回路に直流を流す

ことはできないため,内線乎出のよう

に,自動的に信号を送り,その電話

機のループによりF継電器を動作せし

めることはできない｡また自動回線の

ように,ル←プ凹路を形成する必要も

ない｡その代りに呼出信号は呼山信号

電鍵を操作し,また終話の監視のため

に終話 号受信回路を形成しなければ

ならない｡スリーブ回路ほ自動式私設

線ジャックとまったく同じであるが,

回路に直流が流れないためA継電

器は除かれ,終 信号受信のR継電器

が接続される｡

このようにしてS継電器のみの動

作,SとFS継電器の動作により内線

と自動式私設線との判別ができ,また

通話回路に直流が流れるか流れないか

によって自動式私設外線と,磁石式私

設外線との判別ができる｡

(4) 4線式中継を行う場合の接続

紐

第2表において私設外線相互の接絞

すなわちタンデム中継の場合,回線が

搬送式のときは,4線式中継を行うこ

とがある｡この4線式私設外線相互の

接続を行うにほ第3図(A)のように

4線式接続糾を用いる｡しかL4線式

(∠線工ルピー々1

(∠様式レビーク)4J
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第4図 4 線 式 私 設 外 線 と ほ か の 回 線 の 接 続

Fig.4.Connection Diagram of4-Wire Circuit and Other Line

私設外線を2株式私設外線または内線に接続する場合は

弟3図(B)のように4線式回線をこれら2緑式回線に

切 えなければならない｡また内線のように近距離回線

に接続する場合に比較して,私設外線のような遠距離回

線は,通話レベルが低く十分に通話を行うことができな

い場合がある｡そのため搬送装置においてほ,一旦通話

レベルを高くし,さらに に抵抗減衰器(通称パッド

という)を挿入する｡したがってこれを遠距離回線に接

続するときは抵抗減衰器を除く｡これら4繰式回線およ

び2線式の私設外線と同様の切替,ならびにパッドの制

御は,前述のように,スリーブ継電器による切替と通話回

路を利用して行うことができる｡その制御方法の一例を

弟4図および弟5図に示した｡

(A) 4線式相互の中継

4繰式相互の中継を行う時は,弟4図のAJおよびBJ

ジャックに4線 を挿入する｡BJジャッ

クのスリーブ継電器Fほ,動作して,ハイブリッドコイ

ルの回路を除き,通話回路をAJおよびBJジャックま

で延長する｡次にこの紐のFPを所要の4線式ジャック

に挿入すれば,上記とまったく同様な回路カ.ミ形成され,

結局弟3図(A)のように4線相互の接続ができる｡

(B) 4線式私設外線と磁石式私設外線の接続

この接続を行うにほ,2線式の接続紐を用いるが第5図

はその接続紐の略図である｡この接続紐のRPを斧4図

に示したAJジャックに挿入すれば,RPのスリーブ継

電器GとAJジャックのSW継電器が直列に動作する｡
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このとき4線式私設外線のF継電器は,動作しないの

でハイブリッド回路が挿入された状態で2線式の接続が

できる｡次に扱者が通話電鍵をTR側に倒せばTT継電

器,つづいてH継電器が動作するのでB継電器は,4繰

式私設外線レビータのA継電器よりの電流により動作

し,さらにその二次巻線(S)で保持する｡ただしこの

場合接続紐のA継電器は,B継電器が高抵抗であるた

め,この回路に流れる電流少く,A継電器の感動電流値

しないので動作しない｡またレビータのA継電器

は,電流の供給を行うが,接続紐のA継電器と同様高

抵抗のB継 器が直列になるため,感動電流値に達せず

動作しない｡したがって扱者が通話電鍵を操作している

ときほ,パッドATTが挿入される｡すなわち4線式私

設外線と扱者の通話ほ,パッドを挿入した状態で行われ

る｡つぎにその対のFPを2線式の市外繰MJジャッ

クに挿入すれば,FPのスリーブMおよびN継電器は,

MJジャックのSM継電器と直列に動作する｡扱者が道

に通話電鍵をTP側に倒すとふたたびTT継電器,つ

づいてH継電器が動作するので通話回路に挿入されてい

るD継電器は動作し,その二次巻線(S)で保持する｡つ

ぎに扱者が通話電鍵TPを復するとH継電器が復旧す

るので, 局第4図接続紐Aの回路が形成される｡その

ため4繰式私設外線のA継電器と,2線式私設外線のC

継電器が直列に動作するっ この4線式私設外線A継電器

の動作によりパッドATTを坂除き,通話レベルを向上

することができる｡

(C) 4線式私設外線と内線の接凝

もL上記のFPを舞4図の内線ジャックPJに挿入す

ると,FP スリーブのM継電器ほ,動作電流に達しない

ために朋椚三せずN継電㌫のみが動作する｡そのためFP

プラグは,内線電話機に対する電流供給用のE継電器が

挿入される状態となり第4図の接続亀[Bのようになる｡

したがって上記のように4線式私設外緑レビータのA継

電器ほ劇作せず抵抗減衰器ほ挿入された状態である｡

(D)4線式私設外線と巨t動式私設外線の接絞

4線式私設外縦と近距離の自動式私設外秘との通話ほ

内線との通話と同様抵抗減衰器を挿入した状態で行う｡

すなわち第4図のOJジャックにFPを挿入すると接続

紐のスリーブMおよびN継電器が動作する｡このとき通

話回緑の電流方向ほ,自動式私設外線OJジャックのリ

ング線,舞5図接凝紐のリング線,D継電掛こ並列にな

った整流器MR,C継電器,接続紐のT赤札OJジャック

のT線となり,D継電掛こ電流は流れず整流器MRに流

れるので動作せず,C継電器のみが動作する｡このC継

電器は自動交換機に対してループ回路を形成する｡D継

電器を動作しないので,舞4図接続紐即こおいてE継電

別冊第18号

第5図 パ
ッド 制御用 接続紐 回 路略 図

Fig.5.SimpliBed Circuit of Cord for Pad

Control

第6図

Fig.6.

Board

手 動 中 継 台

Front View of Attendant

器が,電流供給を行わないC継電着封こ置換えられた形に

なi),磁石式私設外線のように直流回路ができないので,

4線式私設外線のA継電器は動作しない｡そのため抵抗

減衰暑嗣よ才串入されたままである｡

このようにして,スリーブ継電器で私設外線であるか,

内線であるかを判別し,また通話回路の電流方向により,

磁石式私設外線か自動式私設外線であるかを判別してパ

ッド制御を行うことができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕遠距離内線補助装置

従来線路抵抗の比較的大なる長距離回線は,磁石式私

設外緑として中 台に収容し,扱者に依頼してほかの回

線との通話を行ってきた｡

最近これら長距離繰を,一内線として構内自動式交換

機に収容して通話の自由性をもたせ,多種多様の回線の

接続を行う中継台扱者の負荷を軽減することが要求され

てきた｡この回線の線路抵抗は,普通の線路限界を超え

るたぬ インパルス歪が大きく自動信号継電器の動作限

界外となるので,特殊なセレクタおよぴコソネクタなど



交 換

を使用しなければならない｡しかし全内線数に比し,比

較的少いこの回線のために,特殊なセレクタおよびコソ

ネクタなどを使用することほ経済的に不利である｡そ

のためこれらの機能を補職するように,回緑ごとに低電

流でもインパルス の少いインパルス継電器ならびに

号受信継電器などよりなる装置を長距離回線の内線電話

機とラインスイッチの中間に設置する｡同時にこの装置

にほ,中継線輪をおき,線路のインビーガンスの整合

を行い通 を挙げるようにする｡イン′くルス中継用

の継電器には,有極継電器またほS形継電器を用いる｡

この内綴呼出の場合は,コソネクタよりの信号を一旦こ

の装置の信号受信継電器で受信し,その継電器の接点で

ふたたび内線電話機に対して信号を

内線電話機で 受給を挙げ応答すると有機継電儲が通

流供給継電器となり,この接点の動作により呼出信

号は停止する｡

〔ⅠⅤ〕市外通話制御装置

京浜,京阪神地区などにおいて諸都市間の自動即時通

話が行われるようになり,市外通話のサービスが一段と

向上されてきた｡これにともない構内交換機からも交換

手を介せず自由に即時通話を行えることになるが,実際

には通話料金などの関係でこの通

監視し制御する必要が生じてきた｡

行うには,相手の地区により"07",

をなんらかの力て去で

この目動即時通

=06"…などのダイ

ヤルを行ない,次に相手の局番ならびに加入者番号をダ

イヤルするようになっている｡すなわち自動即時通話を

行うには最初に``0"がダイヤルされるので,この"0"

番を識別すれば市外通話の制御が可能となる｡第7図は

構内交換機のセレクタの"0"レベルと局線レビータと

の間にこの制御装置を設置した中継方式図である｡

構内交換機の発 老がまず"0"をダイヤルして局線

を捕捉し市外通話のためにさらに"0"をダイヤルすれ

ば,自動的に局線匿対する回路は開放され,中継台に接

統換えされるかまたは話中音を る｡もちろんこの場合

=0"以外の数字をダイヤルすれば,そのまま内線回路

は延長され従来通り局線に接続される｡したがって市外

通話ほ直接内線よりできなくなり,必ず中継台を経由し,

中継台の監視のもとに行われることになる｡

〔Ⅴ〕緒 言

以上中継台を中心とした各種の中継接続を,有紐中継

についてその一端を述べたが,無紐中継台においても,

同様これらの接続を行うことができる｡しかしこの無紐

中継台の場合ほ,各回線の判別方法が異なり,さらに複

雑化するので別の機会に譲る｡

機 の 方 式

第7図 市 外 通 話御 制 装 置接続 囲

Fig.7.Connection Diagram ofToll-Dial

ControIEquipment

線路抵抗.1,200n以上の長距戯回線の自動化ほ,AC

ダイヤル,CXまたほSX回線などとして取扱わねばな

らないが,これ以~Fの線路抵抗ではこの回線補助

手軽に取扱え,経済的であるので,ここに紹介した｡

最後に,喧々御指導いただいた日立製作所戸塚工場の

上司の方々に,厚く感謝の意を表する｡
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