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内 容 梗 概

東海道590kmにわたるFMによる国鉄列車無紋電話の開発建設の一環として,日立製作所J二二り家工場では,

日本国有鉄道電気局通信課との共同研究により,列車無線用交換制御方式をまったく新規なものとして開発し,

無線部門,伝送部門とあわせて実用化した｡

本文では主として,列車無線電話用交換制御方式として要

発された方式の概要について述べてある｡

1.緒 言

今回実用化された列車無線系統は,主として電波帯の節約と非サ

ービスエリヤの減少を期して,比較的多数の基地局を沿線に配し,

各局は小さなゾーンを分担するいわゆる小ゾーン,多数基地†云

が採用された｡

本交換制御方式としては,この多数配置された無視基地局を有機

的に制御し,線上に配置された基地局で一つ置いたゾーンでの同一

電波の 複利用による

の切替え動作を確立し,

波帯の節約使用と,列車進行に伴う基地Jl-)

を確保し,あわせて既設一般

公衆および業務の電話回線蘭との接続を行うことを口約とLたもの

である｡したがって本制御方式は無税｢･1轟軋既設の一般電話回線網,

さらに東京より大阪に至るマイクロ回線など種々の回線との接続条

件により限定さjL,しかも比較的高度の接続制御を行うに当って,

制御信一別ま頚焦緑M緑,搬 回線,マイクロ回線などを,一貫して過

す必要があり,このために-一汁笹川汲川湖の信号需を用いて,すべて

この接続制御を行う必安があったが,これが本交換系の困難な問題

点の一つであった｡

なお今回第一期の計画としては東海道本線の昼間の特別急行列車

第1,第2の各｢つばめ｣,｢こだま｣を対象として行ったが,設計

としては東海道線全急行列車に設備できるように考 してある｡

2.計 画

400Mc/s帯の数回の伝播実験に基いて,置局計画がたてられ,

その結果舞】図に示す14箇所に無線基地を設置することとなり,一

方列車に対する通話対象として公衆ならびに鉄道 務用の既設の一

般電話回線網を考えて,さらに鉄道の運転などの管理区分 都も

れた上,列車無線と,一般回線網の接続点には,統制局と呼ぶ東京,

静岡(業務のみ),名古屋,大阪の4箇所が選ばれた｡本交換接続方

式は,この基地局と統制局との置局計画に基いて推進された｡

一方設計に際Lて本交換制御方式に対する特殊要求条件としては

次のとおりである｡

(1)小ゾーン方式を採用する場合の最大利点である電波帯の節

約すなわち,適当に離れている場合は混信妨賀しない範囲におい

て,同一周波帯の電波の重複使用を最大限に浦川すること｡

(2)公衆用, 務用に同じ施設を共用するが,公衆,

非接続としておくこと｡

(3)料金を伴う公衆接続ではもちろんのこと,

*
日本国有鉄道

**
日立製作所戸塚工場

務間ほ

でも一
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される特殊機能と,それら条件を満たすべく開

第1図 基地局配置と通過時分

度接続された通話ほある一定の通話時間を保証し,通話に関する

不安定感を通話者にいだかせぬこと｡またもし通話時間を保証し

えぬ場合はむしろ接続を行わないこと｡

(4)一般的要 として一度接続された呼は経済的に許す範開で

基地局を切り替え追跡することにより,通話の継続性と安定性を

うること｡

(5)高度の通話品質をうるた捌こ,交換ほ4線交換とし,既設
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第3図 列車無線電話統制局交換図制御装置中継方式

一般回線と接続する点で,2線に変換することとし,さらに将来

必要に応じ4線のままの授受も可能とし,高度の通話品質を保つ

ことを可能とすること｡

(6)取扱いに関してはできる

特殊な考慮を不要とすること｡

般
･

けだ 話方式と同様として,

(7)特に公衆系では列車の進行位置を考慮することなく常に同

じ操作で,どこを進行中の列車にでも接続できること｡

(8)接続回線数としての2凹線を最大限に利用し,上り下り列

車に共用し回線断による列車地上問の辿絡不能の率を

ること｡

少せLめ

(9)対象列車としては,第一期計画は上り下りの"つばめ""こ

だま"の各第1号,第2号車計8編成として,さらに次期計画とし

て,現在の急行列車に若干余裕をとり,上り下りを含め50編成程

度となしうること｡

(10)列車内では公衆用としては,パーラーカーの座席位置とビ

ュッフェに設けられた公衆用電話室とから列車内取扱者の案内を

介して通話可能とし,さらに業務用としては,運転室,車掌室か

ら直接発信通話可能とし,また列中内取扱者を介して着信可能と

すること｡

(11)列車内取扱者が操作する操作盤は,簡単な中継台としての

機能を有し,即時接続,待時接続,接続替などを行いうるように

し,特に不なれな客に対しても安定感のある通話ができるように

高度のサービスを可能とすること｡
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第4図 列車無線電話移動局接続系統図

方式 名 称

SWU

REMC

TR REP

LK

TRK RINGER

CH RINGER

TRK RINGER

EXU

REG

TRSL

TRK

AUX TRK

EX REP

HYB

追跡交換ユニット

遠隔監視制御装檻

追跡回緑レビータ

リ ソ ク

トランク信号耶

通話路信号郡

追跡信号部

中継交換ユニット

レ ジ ス タ

トランスレータ

ト ラ ソ ク

補助トランク

変換中継回線レビータ

パイプリソドコイル

(12)列車運行に関する非常連絡,指令などに用いられるので,

たとえはかの列車などによりチャソネルが使用されていてもその

通話に優先して, 非の務 常通話を行わすことを可能とすること｡

(13)一般急行などに設置し, 転指令などを各列車に広く流す

のには,その指令をいっせい指令の形式で行うことが望まい､の

で,業務電話にはいっせい指令の機能を有すること｡

3.回線構成,中継方式

前項のような特殊要求に基き,第2,3,4図のように統制局と移動

局の接続系統,中継方式,ならびに閉塞方式が決定された｡

3.1チャンネル(CH)の設定

通話路はある任意地点において,2通話が可能であることとして

設定された｡また基地局の切替えは進行する移動局が二つの基地局

からの 界の強弱を判定して,その判定信号を基地局に返して接続

を制御する方式を採ったため, 地局としては,常時電波を発射す

る方式とし,移動局はこれに対し無通話時は電波発射を行わない｡

割当周波数としては,基地局から移動に対しては同時に全基地局

より電波をだしているので,隣接ゾーンではビートなどの干渉によ

る妨害を防ぐため1CH(Channel)当り充分に離れた400Mc/s瑞=

の2波を用い,これを各基地局に一つ置きに順次割当ててあり,2

CH分として400Mc/s帯4波を用いている｡

したがって移動局での電界強度の比較ほこの2妓(AとB)を行う

だけであり,このA,Bの区別と沿線上の大略の位置により一義的
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列車β所在イ立置

列車βによる閉寒眼界

列車月による閉塞限界

樋円は各々或るα/に
於けるソーンを表わす

第5[果1閉 塞 識己 明 岡

に基地局と対応する｡

一方移動局から基地剛こ対しては,脊CHにつき40OMc//s帯1

披を用い計2披を便瀾する｡この場合移動=進行途上に同一CHで,

二つ以上の通話中の列車が近接して,睨†⊥~う■干渉などの現象を

ように制御装『モで閉塞制御を子j二うこととLた｡

3.2 通話時間の確保と閉塞

さぬ

通話時間は現用の公衆同視で川いられている3分間を1通話と

し,その3通話分以上を保証することが望まれ,もしこれな保誹1

きぬことがあらかじめ判明している時には,むLノて)不接続で∴紳Il

表示することが望まれる｡

一ノJ小ゾーン方式として 定された今回の列車無線基地局1ゾー

ンの最小列車通過時間は人体15分程度であり,各無線基地局を閉塞

単位とすると,その間では3通話が可能であり,今回はこれをその

まま利用し,次のような閉塞方 を採った｡

(1)あるゾーンで通話接続が行われた場一合,その通話の移行性

を考慮して,そのゾーンの前後各2ゾーンをそのチャンネルに関

して新しい呼の発生に対して閉塞する｡

(2)同一チャンネルで前後2ゾーンずつを閉塞した列車二台が

相互に接近してきた場合,その閉塞ゾーンが互に なり,さらiこ

2台の列申が,互に閉塞し合っているゾーンにはいった時,片方ま

たは両方の通話の時間計時を開始し,強制切断要求準備にはいる｡

この計時は最低9分間として行い,その時間を経過した場合は強

制切断古およぴ,扱者忙より終話を表明してから切断するので,

この通話は一応3通話以上行われたことになる｡計時を受けるほ

うの通話の決定は次の手順で行われる｡すなわち2台の列車が近

接してきて,どちらかがゾーン切替えして他ソノにより閉塞されて

いるゾーンに入った時,ゾーン切替えの行われたほうが計時監視

を受ける｡両カとも順次切替えが行われた時には両通話とも計時

を受ける｡

上記方法により,最悪の場合,すなわち2ゾーン間を置き,通話接

続された2通話がおのおの切稗わり近接Lても,この二つの通話は

隣接ゾーンの粕隔たれた両端にいるので,両者が近接して混信干

が起る前に両者とも計

3.3 アプローチ回線構成

基地 統制局間を接続し,無線機を交換機に導く回線としてア

ブローチ回線と呼ぶ回線を用いている｡回線としてほ宍回線,搬送

回線,多 無線などがその地区状況に応じ用いられ,おのおの2

CHで構成される｡このほかに基地局,統制局が隔たれている時ほ

第3CHで打合わせi･il線と述~力監視制御を行っている.-,

3.4 追跡回線構成

列車移動とともにある統制局端末ゾーンより,ほかの隣接する統

制 の端末ゾーンに通話が移行する場合,通話時分の確保のた据こ
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第6図 列市無線′f-㌫話統制局移動局聞信号周波数表
紙制服一､移動局 400Mc/s樟4波fl〔462.025Mc),fB(462.125Mc),

f机462.275Mcl,f′1(462.475Mc〕を川い~卜記信号で変調する｡

記巧一l機■戸'臨戦別名称

線ヒ工

S(復旧)

S=隼信)

､

S御
･

∩ノ

×
X
-
ノ

｣
-
】
一
･
‖
リ
‖
〓
リ
‖
り

例
軌
馴
化

S

(
公
仁

周 波 数cノ/s l組合せ

し;

fト472･5 f6=607･5ん十fl｡
f2=487.5 flO二622.5;

f8=-502･5fll=637･5lf15+f18
fィ=532.5

f5=547.5

f(】=562.5

fT=577.5

f8=592.5

f12=652.51

fI㍑二=667.51
f14==二682.5l

f柑=697.5

f18=712.5

fll十f15

18C2

瑞

雛1湖訂朝

~Fり こだま1

下りつばめ1

下りつばめ2

下り こだま2

上り こだま1

上りつばめ1

｣二りつばめ2

上り こだま2

臨 時編成

考

域 外

域 外

業務呼 公衆呼

fl+f2 fl+fB

f2+fェ1 fl+f4

f2+fヰ f8十f4

fl十f14 f2十f14

f8+f14 f.1+fl■l

fl+f16 f2+f16

f8十f15 f4+f16

fl+f川 f2+f16

fB+fl¢ f4+f18

移血ノニト･統qm.11400Mc/s2披fl(412.025Mc),f2(412,125Mc)を用い

おのおのCHl,CH2に川い下記信号で変調する｡

記 号

f(SD)

f

(CSE)

f

(CSB_1

f

しCS

fしSV)

f〔RC)

機能識別名称

基地扁寵妻~

クラス識別

屯÷H】い久■一二■1

桐 波 数c/s l組合せ

3450,3600

2295(非常)

1615 し業務)

1785(公衆)

2Cl

3Cl

域 外

通詔の追跡は最初に通話を扱った統制J壬-.1より隣接2ゾーンまでほ,

ほかの統制ノ‖ユのゾーンまで通話の追跡を子八､,この目的に用いる担l

線は統制).,)間SHF(Super High Frequency)電話回線中2回線が

用いられ,チャンネル1,2l･こおのおの対応する｡

なおこの時,隣接統制 に相互に接続閉

打合わせ連絡用の電話回線用としてさらに1回線の

川している｡

3.5

ある

中継交換回線構成

転送,ならびに

SHF回線を使

制局より任意の地点で進行←lコの列車を呼山す時に,統制局

間を中継または,タンデム中継する目的に用いる回線で,統制局よ

り移動局を捕捉するのに用いるが,静岡統制局に限り,公衆接続は

直接行わないので静岡統制J剥こ着信した公衆呼は東京に導く必要が

あり,この目的にも中継回線を流用する｡この中継回線に用いる通

信椋としては,隣接統制局間3CHとし,SHFまたは搬送電話回線

3同線が用いられた｡

3.d 交換機の配置

以上のようにトー一線梢成を接続制御するために,接続系統図にみる

とおり交換機としては追跡交換機と,中継交換機を置く｡追跡変換

株は列車進行とともに移助する通話を園屈するとともにトラフイツ

ク密度の薄いアプローチの呼を め,少ない出終に 約するための

もので,各チャンネル(CHl,CH2)についてゾーソ(3または4)す

なわちアプローチトーt線を垂直にとり,一方通話を固定し,中継交換

掛･こさ洋くリンクを水平にと`),この間を完全群で交換するが,さら

に追跡回線をリンク位置と,ゾーン位置に出入線を収督しており,

隣接統制はまでの追跡も行う｡

中継交換機は列申の 行に左右 されることなく,どの統制局から

も目的列申の進行位置に無関係に同じ操作により,呼び･だすこと

ができるようにするためのもので追跡交換機と中継交換機の間にあ

り,通F;-Iをい1はするリンクな水~く1用耶ユ朕冒し,寸律1二側に収容した｢~11

継純装閏と吏撤し,さ上二)に小鮒交衡･欄ミむリンク位mと｢柑欄附購

i･こ=入組な収得し-ぁわせてタンデム交模することを｢=1帆としてい

る｡
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第7図 追跡回線および遠隔監視制御用信号周波数
統制局柾互間追跡信号(fs信号器)ただし打合わせ回線(0.3～1.85kc)

と同一CHによる｡

機能お よび意味

f(11B)

f(11S)

f(12B)

f(12S)

f(21B)

CHllst隣接ゾーン君†言可能

CIi21st隣接ゾーン着信中

CH12nd隣接ゾーン着信可能

CH22nd隣接ゾpン着信rrl

CIi21st隣接ゾーン着信可能

1st隣接ゾーソ着信中

2nd隣接ゾーン着信nT碓

ワ】

2

甲臨

CH22nd隣接ゾ←ソ吉信中

組 合

ヰCl〉く2Cl
2,590

2,730

2,820

2,960

3,050

3,190

3,280

信号がともにこないと
CHllst隣接ゾーソ

fs信号がともにこないと
きCIi12nd隣撲ゾーソ
局探またはCH13rd隣
接ゾ肝ソ着信

と
ソ

い
一

なゾこ接に隣もStとl錮m信
C
信

fs信一ぢ･がともにこないと
きCH22nd隣接ゾーソ
局操またはCIi23rd隣
接ゾーソ着信

遠隔監視制御信号 ただし打合わせ阿紋(0.3～1.8kc)と同一CHi■こよる｡

統 制 局

fl=3315c/s

f2==2975c/s

f8=2635c/s

f4=2295c/s

→ 基 地 局

監視制御信号

監視制御信号

CHl閉塞完了

CH2閉塞完了

統 制 局

fl=3315c/c

f2=2975c/s

f3=2635c/s

f4=2295c/s

4.信

4.1統制局基地局間信号方式

統制局 他局間に用いる信号周波

号

→ 2占 地 周

監視制御信号

監視制御信号

CHl障害閉塞

CIi2障害閉塞

は舞d図周波数 に示すとお

りであるが,通話中に信号監視を必要とする信号を音声帯域外,その

ほかを音声帯域内とし,特に統制局より基地局に対してほ,信号内

容に列車呼出符号の数多い信号が必要なので,リードセレクタによ

る急Lゆんな選択性を利用し,狭い帯域内に15c/s間隔の16波を

配している｡

4.2 追跡回線用信号方式

追跡回線用信号方式は隣接統制局の状況を相互に送りあい,追跡

閉塞動作をするもので,SHF線1回線の村域内高部を用い両隣接統

制局間で,相互に情報を伝 する｡

なお同回線の帯域の下部は打合わせ電話に用いる｡信号周波数と

してはFS方式で第7図に示す｡

4.3 遠隔監視制御信号方式

アプローチ回線と並行する連絡電話l可繰と共用の1CHにより行

う遠隔監視制御用の信号は両方向おのおのの4周波であり,そのう

ち2周波ずつを遠隔監視制御に用いほか2波を各CHおのおのの閉

係の信号に用いた｡

4.4 呼識別信号

列車よi)静岡に対する公衆着信は,中継交換回線を経て東京に着

信させる必要があり,この目的のために3315c/sの信号機を静岡,

東京間の中継交換回線に付してある｡静岡側が発信機,東京側が受

信機である｡本信号は静岡よりの公衆着信を表示する｡

ム5 信号の使用法

列車無線に用いられた信号としては以上であるが,制御動作に直

結するものの機能 別は大略下記のとおりである｡

(1)統制局より移動局への帯域外信号

f(VC)3,450c/s

この信号は移動局に対し,ゾーン接続可能を表示するもので,

f(VC)の有無により,おのおのの移動局よりの発信の可否を

決定する｡

f(BY)3,600c/s

この信号は直接制御には関係なく,もっぱらパイロットとし

て使用され,たとえばリードセレクタ用信号の日動利得制御の

パイロットなどに用いられ,回線状況監視に用いられる｡

(2)統制局より移動局への帯域内信号f(SL)

f(列車呼)

日立評論別冊第39号

この信･号ほリードセレクタ信号のうち,列車指定に用いられ

るもので,16周波中2周波の組合わせの120通りのうちf(再

信),f(いっせい呼),f(復旧)の3通りを除く117通りが使用

可能であり,公衆 務別を非接続機能付与のために考えると,

58列車まで選択が可能である｡

f(再信)

この信号は統制局より移動和こ対して通話 絡後,扱者呼出

†言号をふたたび送ることを主目的としたもので,さらに多少他

目的にも流用している｡

f(いっせい呼)

この信号は統制后)より,列車に対して業務上のいっせい指令

を行う口約で用いる信号で,全列申ともこの信号を受けた時は

揃鵬される｡

f(復旧)

この信引ま列車無線のような,回線の瞬断がある場合の復旧

用信号としては有用なもので,統制万,ユよりの復旧制御で移動局

を復旧させるのに用いられる｡

(3)移動局より統制局への帯域外信号

f(SD)

この信号は基地局の指定信号と呼ばれ 交換起動,ゾーン指

定電波断 示,追跡指令の信号などとして用いられる｡その場

合の諭凹!条件としては次のとおりである｡

(a)統制Hで無閉塞状態の時に移動局より送られてくるf

(SD)は移動局よりの交換要求指令とする｡

(b)統制局より呼出中に移動局より送られてくるf(SD)

は応答信号として,呼の固定を行う｡

(c)接続通話中にf(SD)の断

波断 示(トンネル通過中)を行う｡

披断として取扱い,電

(d)接続通話中にそのリンケージしていたゾーンの f(S

D)がなくなり,隣りのゾーンに現われた時は追跡切替えを

∴こ _

(4)移動局よりの統制局への帯域内信号

f(SV)

通話監視信号として用いられ,移動局の応答状況を監視する

のに用い,村域内であるために裏信号とLて用いられf(SV)

断により,応答状態を表現するので,接続シークエンスにも影

響を有し,接続制御時,通話時とも用いられる｡

f(CSP)

移動Hより公衆呼を発した表示に用いられ,公衆,

非接続機能を碓充するた動こ用いられる｡

f(CSB)

移動局より業務呼を発した

務間の

示に用いられ,公衆,業務間の

非接続機能を確立するために用いられる｡

f(CSE)

チャンネル話中 に非常業務連絡のため,列車よりの非常呼

を行う時に強制切断要求を出すために用いるしJ

f(RC)

基地局よりの傷1日信号を受けたことの応答として用い,復旧

動作をじん速,かつ碑実にするのに用いる｡

5.移動局接続系統ならびに構成

移動局接続系

2回線に対し,

は第2図接続系統図のとおりであり,CHICH2の

務1,公衆2の電話回繰がぁり,任意接続が行わ

れる｡列中よりの発信は,業務呼はl十1動形式で,公衆呼は列車内扱

者による扱者サービス形式である｡lり‖寺通話数は最大2であるが通

話制限を付し,1とすることは'■汀能である｡公衆通話, 務通話の



列 車 無 線 電 用 交 換 制 御 方 式

打/
l

7ご斤′Ⅴ

∫/∂ ∫れ･ロメ

開 庁音戸

♂P∫∠〃つPル′｣

∫〝〟 Cr〝

∫1γ〟〃〝

釣肌/ごプル′r

∫〝〝-㌦｢

月ぼF月化l〝ノr∫ご

第8図 統制局交換制御架

27

｢｢ ｢1

仰一〝

∫ル廿-β

∫抄〝-β

∫ルγ→月

斤ノW♂-〝

Pβ〝-β

ββ〝一月
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非接続は日動的に行われる｡

る.装置,機器構成

各統制局の交換制御装置は,標 形式のリレー架3架より構成さ

れており,スイッチソグ部品とLてほ,主として,ワイヤスプリン

グリレーを用い,信号用部品としてはトラソジスタを使用している｡

弟8図にその外観図および装一置内容せ示す｡

移動局の構成としては交換制御装苗は半目立形,小形標準架に収

められており,電源はエリミネータでスイッチソグ部品としては,

主として,ワイヤスプリングリレーを用いている｡(第9図参照)

電話椋および操作盤は,今回特に

話器は標準の4号形電話

しく設計されたものであり,

を基本にして,送受独立の4線式とし,

さらにマウスピースには指向性をもたせ,車内雑音をひろわないよ

うにし,また送話放では,低用披を500c/s程度より遮断し低い用

波数成分に多し を舌灘 し,多少S/Nの増加を期している｡操作

盤に関しては,操作の便を考え,電鍵は反発式のランプ内

用いている｡

電鍵を

7.接続動作の説明

弟3図の中継力式図について代表的な一般接続の接続動作を説明

する｡

7･】統制局中継台よりの普通発信

統制局よりの一般発信は,一般回線瀾よりの呼を受けつけた公衆

台または業務台の扱者の操作により呼が発せられることにより始ま

り最奉研こTRK(Trank)が捕捉され,ただちにREG(Register)を揃

祝する｡REGは台にTRK 由で発信音を返し,ダイヤルを発信台

にうながす｡扱者の列車対応の2数字ダイヤルをレジスタは計数蓄

積し,TRSL(Translator)を起動し,ダイヤルコードを音声澤域内

周波の組合わせの列 きし,TRKおよびトランク信

号部経由で通話線に呼H_卜伝ぢ一を接続する｡

一jiTRKではREGより2数字蓄積完了符一号を受け,EXU

(ExchangeUnit)を起動し,あいているⅠ.K(Link)を捕成し,さ

らにSWU(SwitchingUint)を起動する｡

ゾーンの選択順を示すために,例を静岡地区よりの発信にとれば,

静 統制描こ属するCHl,CH2のあいているゾーンすべてを捕捉

し,通話路信号部経由でアプローチ回線を経て無線機に列車呼出信

号を発せしめる｡もし静岡の交換ゾーンを列車が進行中であり,列
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串が話し中でなければ列中からは基地fttユ指封言引こよる応答が返

り,これは通話路信号部信号機で受信され,その信号はSWUに伝

えられ,列車の進行中のゾーンのどちらかのCHが,一つだけ固定

され,またトランク信一号部では通話監視信号忙よる応答f.て弓･む受信

し,TRKにその信Eプ･を伝え列申呼川信号な椚し,REG,TRSLを･開

放する｡さらかこTRKよりは台側に呼出再を遠山し,移動側の応答

とともに通話路を構成せしめる｡もし列車が話中の場合,またはほ

かの統制局に属するゾーンを進行中で,最初の呼出しに応答しなか

ったときは,静岡EXU
LK部において時間監視(約1.6秒)をなし,タ

イムアップとともに静岡SWUを開放し,静岡EXUを連関放せし

める｡静岡EXUが逆開放されるとTRKは第2試子iを子ハ､,瀞

のEXUを再起動するが,この時はLK位不和こある中継交換回線の

東京(東)向きのものを捕捉する｡捕捉された小継交換相磯は東京統

れさ長延に 東京統制局のEXUをTRK位置よF)起動L,あ

きLKを捕捉し,先と同様手順により列車を呼び出す｡列車が,こ

の時そのゾーソを進行中で応答すれば,呼はただちに固定され,先

と同様手順を経て通話に入るが,ここでも列車を捕捉できなければ,

LKでは時間監視により,タイムアップとともに東京統制局SWU

を開放し,また東京より東のサーチほ不用なので,詔 のEXUを

迎開放する｡静㈹EXUは第3試行により西側,すなわ･ら名.上.礎皿

けの中継交換回線を捕捉し,克と同様に,名古屋統佃‖.~,)のリンクを

トランク位置より捕捉し,続いてSWUを起動し名古屋管内を捜索

する｡列車より応答が返れば,呼を固定して通話にはいるが,不在

またほ,話中であれば,リンクの時限監視により,タイムアップに

なり,名古屋EXUは連関放を受け,一度解かれ,すぐ大阪行中継交

換回線を選択し変換中継回線をトラソク位置よF)リンクt､吊判こタン

デム接続する｡大阪に延長された呼ほ,大阪EXUを起動し,LKを

捕捉し,SWUを起動し,大阪管内を呼びiJjす｡応答があればそのま

ま通話を固定するが,さらに応答が得られぬ場斜こは,列車訪中と

みなし,静岡統制局に連関政信片を り,静㈹では仝ゾーン訪中と

Lて,小継台側に話中宵を選7†巨㌻る｡このように呼川Lは咄間監視

により次々と全ゾーンを呼び出すカ1その時の手順はまったく同じ

ことを順に 返すことによる｡この時の西または東の呼目し順序ほ

統制局により異なり,次の の順による｡

7.2 移動局よりの一般発信

移動局より発信されると,移動局に最も近い 地局で,通話路信

号部の信片機によりSWUに対L着信信一ぢ一を与え,SWUを起動し,

リソクを捕捉せLめて,さらにEXUを

国鉄

勤してTRKに接続され,

務≠ナまたは,公衆市外台に着信表示を与え,扱者応答により

通話に入る｡ 務,公儀の区別はクラス識別信一引こよる｡

7.3 その他の接続種類

接続橙類としては前項,および前々項の一般呼のほかに,統制局

よりの列車に対するいっせい指令呼と,列車よりの統制ム剥こ対する
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帝京統制局

ンLン

帯同統制局

/♂ 2J J2

東京統制局より発信の場合

静岡

名古屋

大阪

名古屋統制局 大阪統制局

ソLン ソ｣ン

⑦②⑦②は各々/～♂回の試行順序を京寸｡

第13図 ゾ ー
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非常呼とがあり,非常呼を行う時は背通呼に優先せしめる｡

8.実 施 結 果

工場内擬似試験を行ったのち,現地に設置し,実

送

無線機,線路,搬

置などと接続し,さらに実際の列車に移動局を搭載して給合試

験を行なった｡この の試験結果は,工場内試験に比し, 引こ妨

告を･与えるノイズが多かったが部分的に改良を行いノイズによる妨

告に対処して,所期の成績をうることができた｡この場合に問題と

なった部分とその処置を下記に述べる｡

(a)400Mc′/s障搬送蔵匿茸じた定在波の中を列車が相当の高

速度で進行することにより発する衝激性雑音が音声帯域周波の信

弓一を乱L,その

となった｡

呆交換系に誤信号をあたえて誤動作を招く原因

これに関しては信号掛こ超勤作,緩復旧特性をもたらしめ信号
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段は用いることができず,ひいてはおのおのの の信号レベルは

自身の誤動作を減少せしめるとともに,制御条件論理としても雑

告性信号機の作動をその接続シークエソスより検=することiこつ

とめ誤動作率を激 せしめ,実用上無;考とした｡

(b)移動局よf)発する電波に対する隣接局受宥ヤ,異常伝はん

や山の反射などに基く一つ置いた隣接局に対する過到迅(オーバ

ーリーチ)による信号機の論理条件外の誤動作に

動作に対する妨告が一部認められた｡

関する交換系

この場合は一応(a)項Ii~d様に信号機の誤動作率をタイムコソト

ロールなどで減少せしめるとともに論理条什外の動作に対しては

できるかぎり応動せぬよう,論理条件を必要励r｢;にの■み限定し,

この縫の信号機誤動作に対処した｡

(c)木方式ではたとえば統制局よF)移動抑こ送る后り一のうち,

音声帯域外信号は列車走行の付近(たとえば大阪)の局より=る

が,音声障域内信号ほ呼を発した遠く(たとえば東京)の局よ戸川l

るなどの,各統制局の組合わせが行われるので,回線,無線機な

どの周波数特性に対し,送入信号のレベルで 化を行うなどの手
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ある許容範囲内で一致していることが必要で,実 の当初

はこれらレベル特性のばらつきで,相当の地域的な誤動作が認め

られた二｡

これの対策としては機器同線の特性を東京よFフ大阪に至るまで

隊酢こ調整することにより所期の結 をうることができた｡

またこの場合交換系では誤動作信号と正規信号の検J_1~lを時間監

視克どで行い,誤動作信号の時間的な許容度を大にすることによ

F)攻i年を行った｡

以上のような事項,そのほかいくつかの障害があったが,これら

に対Lてほ別途姓㌍たを行い総合的試験としての接続率試験せ行った

が,そのうちの一例を弟14図8こ示す｡

この場合は長いトンネルのように明らかな不惑地ir-;‡のみをさけ,

そのほかは1率に3凹/′3分間ごとの率で呼J｣_=ノを行うことにより

行った｡したがって いては異論もあろうが,一

応の総合接凝動作に関する賃料となるものである｡その結束として

は州の陰など不感地帯を入れても概略90%以上の接統率であり,さ

らに電昇頻度の是正などを右えばこれ以上の接続率も期待できるの

で一応のH的は したと考えられる｡

また本交換制御装置のとおり,必要信号が多くなると q抑 し

ては時限制御監視をどうしても多く必要とする｡(たとえば東京統

管内に列車が不在であることの識別は,応答時間の監視のタイ

ムアップにより検Ⅲする)

したがって本~交換制御力式ではいかに時限制御を導入するかが間

点であり,また機掛こいかなるものを用いるかが問題であった｡

これに対して,今何のタイミソグ素子としては蓄電器劇抗による時

定数を利用した右械リレー回路,トラソジスタ回路を多用し,前者

は蓄電器1/1f当り10ms±15%,後者は1fLf当り400ms±20%の

時間を得た｡実際の接 時間に関しては移動局より統制局を呼びだ

すのに0.7秒,さらに統制局より移動局を呼び出すのに1～10秒程

度を必要とした｡この時間のうち,おもなものは移動局送信機の送

信立ち__とりの時間保証0.2秒,バイプレーティソグリードセレクタ

の立ち上りの時間約0.4秒,そのほか信月一受信確認0.1秒などの集積

で統制局より移動局な呼ぷ動rl三では,これが各統制ロゾーソを次々

と捜索するために重複している｡

9.綽

以上述べたとおり,列

言

無線交換制御方式は,過去において,規

においても,また,その特殊性においても,参考となる方式もな

く,もっぱら交換制御技術の応用として,まったく新規に開発した

が,一般的な移動性の設備に対する電話交換技術としては,その一

部を満たすに過ぎないけれども長距離性の移動通信方式に対しては

一つの方 む提供しうることができた｡

木方式は移動性通話を扱うものであり,また,それも現在東海道

鰍こ現用している特急電車に設備したため,その現地試験は難渋を

きわめたが,一今回得られた貴重な資料はさらに将 の移動性設備に

対する通信設備に対しての技術的発展の基礎となると考えられる｡

終りに臨んで,今凹の方式開発に程々ご指導いただいた郵政省電

波監理品 目本電信電話公社,口本

関係各似こ厚く感謝の意を表する｡

有鉄道,ならびに日立製作所
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