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要 旨

私設通信網用の市外山動中継交換機として新たに開発されたAX6形クロス′ミ交換機は,2線4線混合方式お

よび一次,二次兼用クロスバスイッチ方式などを採り入れたフレーム構成,レジスタセンダリソクの3線化,

各種装毘の′ト形化 経済化などによi)従来の市外中継交換枚に比べて大幅な小形化が達成された｡

1.緒 R

クロスバ交換機は約10iF前よりわが国に導入され,私設交換楼

の分野においても一般PBX用はもとより市外中継交換機用として

も共通制御方式の特艮である各種枚能の豊富さとクロスノミスイッチ

を使用することによる伝送特性の陵秀性とにより,電力会社,電鉄

会社などの業務用私設電話交換網に広く採用されてきた｡交換網の

自動化が進展するにつれ,当初は大規模回線網の比較的回線数の多

い局にのみ採用されていた†市外交換機も,広く回線網の各所に採用

されるようになり,また比較的小規模の回線網においても自動化を

しようとする動きが現われるようになってきた｡これらの比較的小

規模の,多数の交換ん.〕に市外交換機を揺り入れるためにほ,顧客に

より児なった各種の要求什様を満妃するための標準化と,少向線数

でも有利な経済化とが特に′以､要となる(=,

日立製作所iこおいてほ_卜.加_)要求に討ト､た私設川l｢けト中継交換機

とし･て新たにAX6什壬グロフー′こ交換機を開発したので.その内容を

糾介するu

AX6形クロスバ交換機は`lにノJ会祉,電鉄会社などほもとよi)-･般

の回線網にも適用吋能なよう機能トニの問題をはじめ,既設ステップ

バイステップ式あるいはクロスバ式の各種PBXに容易に接続しう

るように融通性と設置面杭の大幅な低減とに配慮して設計されてい

る｡本交換枚はすでに東京急行電鉄株式会什,中部電力株式会社長

野支店などに納入され,いずれも紙沖を得ている｡

2.概 要

AX6形クロスバ交換機は30～200回線程度の局に用いられる全

共通制御式2段接続私設線用中継交換機であり,クロスバ式あるい

はステップバイステップ式の矧勺交換機のいずれにも接続でき,中

継線ほ2線式あるいは4株式を白山に収容することができる｡J本交

換機の設計方針を示すと次のとおりである｡

(1)各種装置の小形化をはかり経済性を高める｡

(2)収容回線数は一般私設線中継交換棟として需要の多いもの

が100回線前後であることから崩大同線数を200回線程度

とする｡

(3)ルート数は一一･･般に要力三されるものが10′レート雀ヱ皮のもの

が最も多いことかF),‾糾糊′実装20′し-トとし,なお必‾要

に応じて増設しうるようにする.1

(4)米の実装は.通常のど′しなどでは天井高の制限から一般に

低架高のものが仙､られるカ＼電力会社などにおいで専用

の交換機窒を有するような場合,あるいは搬送装置と共存

するような場合には究高を高くして凧白i債を縮小しうるよ

う,CF8(高さ2,327mmx幅956mnl)とCD8(高さ2,735
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nlnlX幅956mm)の2樺を,J‖川テに介わせて柁川できる

ようにする｡

(5) レジスタセソダ方式を探用し,番号計l如こ対する融通性を

持たせる｡

(6)種々の回線網計画に対して適応性を持たせるため迂回機能

を持たせる｡i±回回数は実用上不便にならない範囲内で経

済性とかね合わせ,最大3回までとする｡

(7)ステップバイステップ式の局を含む回線網などにおいて,

中継する経路によって受信した番号を他の番号に変換して

送出する必要がある場合のために変換番号の送出機能を

もたせる｡

(8)番号計画は種々の番号方式に適用しうるものとし,また私

設`起訴回線網においては,局の新設,増設などに伴って設

置後に番号計画の変更が行なわれることがしばしばあるた

め,これらに容易に順応できるようにする｡このため,出

方路識別のための番号の展開は市外識別番弓せのぞき局番

として最大4けたまでの識別を可能とし,また番号計画上

のけた数の制限はないものとする｡

(9)障害記録装置および集中試験装置などを設置することi･こよ

り,障害発見および保′､〕:の容易性をはかる.っ

3.中継方式およびフレーム構成

標準中継方式周を図1に,フレーム構成(2段接続方式である)を

図2に示す｡

基本フレームは20VxlOIix6Wのクロスバスイッチ3個で構成

され,一次スイッチに1個半,二次スイッチに1個半を使用する一

¶76一
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実線部分は+1じ本スイッチを示し,1点鎖線部分は増設スイッチを示す｡

端子数は()を付さないものが2線中継線のみの場合,()を付したも

のが4線中継線のみの場合を示す｡

図2 フ レ ー

ム 構 成 図

次二次兼用クロスバスイッチ方式を採用しているので,経済的で

ある｡

フレームの-一次スイッチ水ヤ路側には人側トランクを収容し,二

次スイッチ水平路側には山側トランクを収容する(+小継線は2線中

継線の克,4線中継線のみ,およぴ2線小継線と4線中継線とを泥

令して収容することが可能である｡2線中継線別父容する場合は′ミ

ー切換によって,6線を3線ずつに2分割して使用する｡

人側端子数を増す場合には,このフレームを1単位として最大15

フレームまで設置でき,二次スイッチFH側端子はすべてのフレーム

を顔式接続し,出側トランクを収容する｡

4線中継線を収容する場合はクロスノミスイッチを6線で使用する

ため1フレームの収容回線数が少なくなる｡したがって増設スイッ

チを付加することにより収容回線数を増す｡増設スイッチは一次側

および二次側とも基本スイッチと同様に20VxlOtIx6Wのクロ

スノミスイッチを1個半ずつ使用する｡

一次スイッチと二次スイッチ間を援統するリンクを,単リンクの

部分と2垂リンクの部分とで構成しスイッチの経済化をほかって

いる｡
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表1 収 容 回 線 数

基本スイッチのみ

2 組
中継線

1フレーム､1うF)

収容 吋能回線数

一次側

_∴次側

15フレーム(広大)時における
収擦 叫能回線数

32

480

収容叫能円線数 1160

4 級

吐選越

16

240

80

増設スイッチ付加

2 線

l-トI細線

72

1,080

360

4 線

Il■縦線

36

540

180

単リンクによって接続される部分と2帝リンクによって接続され

る部分の肘線数と運びうる呼量との関係を,リンクの使用能ヰiをパ

ラメータとし肘線とリンクを含めた呼掛率1/100の場合について,

ヤコピウスの損失式によF)求めると,それぞれ図3(a),(b)のよ

うになる｡

二次スイッチにおけるトランクの収容についてはリンクブロック

を考慮し,同一方路の中継線数の比較的多いものを単リンクの部分

に収容し,少ないものを2重リンクの部分に収容する｡

本交換機に収容吋能な回線数を表1に示す｡2練[い継線と4線中

継線とを混合収容する場合には4線･‾郎陣線は2線･‾rl縦線2内線分と

して換算する｡

4.接 続 概 要

2線トランク相互間の接続は次のようにして行なわれる｡

入トランクが入･t‾Ⅰ継線を経て相手局より捕そくされるとレジスタ

セソダリソクコソトローラを起動する｡レジスタセソダリソクコソ

トローラは空レジスタセンダを捕そくし,入トランクの収容されて

いるフレームの‾7レームナンノミー,人トランクの人クラスおよぴダ

イヤ′しクラスの情袖を送り,同時にレジスタセンダリンクのクロス

バスイッチの交さノ∴くを閉じてレジスタセソダリソクの水平路側に収

帝されている入トランクと中l古路側に収容されているレジスタセン

ダをレジスタセソグリンクを経て接続する｡〕接続終了綬レジスタセ

ソダリソクコソトローラは復I11する｡レジスタセソダリンクの快打

はレジスタセンダより行なわれる｡

入トラソクがレジスタセソダと接続されると,必要のある場合は,

入トラソクより相手局へ第2ダイヤル音またほ起動完了信号を送出

する｡

レジスタセノダほ相手局より送出されるダイヤルパルスを入トラ

ソクおよびレジスタセンダリソクを経て受信し,計数,蓄積する｡

第1数字,または第1数字と第2数字を展開してマーカ起動けた数

を決定し,そのけた数だけダイヤル/くルスを受信したとき空マーカ

を起動しで情報を転送する｡

マーカは入トランクの収容されているフレームを描そくし,て-
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図4 レジスタセソダ鞄l口けた数

カ･レジスタセソダ･レジスタセソダリソク･入トランク･フレー

ムの経路で入トランクの収容されている位置の一次スイッチのセレ

クトマグネットおよび切換用セレクトマグネットを動作させると同

時にフレームより入トランクが2線トランクであるとの情報を受け

る｡一方受信した被呼番号によってH-けテ路をナ■火ン上し,リンクの話中

試験を行ない,トランクテストコネクタを起動し,ウドトt-=､ランクの

あるトラン′クブロックコネクタを描そくこするL_Jほかのマーカが一つ

のトランクブロックコネクタを輔そく‾しているときほ∴`ノた川トラン

クのあるほかのトランクプロ､ソクコネクタを優先州そくし,乍トラ

ンクブロック内に窄たtlトランクがなく,はかのマーカによって揃そ

くされているトランクブロックコネクタのみに`空出トランクがある

場合にほそのトラソクブロックコネクタが開放されるまで待合わせ

る｡またフレームおよびトランクテストコネクタがほかのマーカに

よって捕そくされている場合にも待合せをする｡

トランクブロックコネクタを揃そくすると空出トランクを捕そく

して入トランクと出トランク間のクロス/ミスイッチのクロスボイン

トを閉じ 入トランクと出トランクをフレームを経て3線にて接続

し,同時にレジスタセソダにて受信した数字の何けた目から被呼局

へ送るか,送出インパルス速度が10ppsであるかあるいは20pps

であるかの情報をレジスタセソダへ送出する｡接続終了によりマー

カはフレームおよぴトランクブロックコネクタを開放し復附する｡

クロスノミスイッチの保持は出トランクより行なわれる｡

レジスタセソダはインパルスを送出しない場合には厄ちに復旧

し,またインパルスを送出する場合にはレジスタセンダ･レジスタ

セソダリソク･入トランク･フレーム･出トランク･被呼局の経路

で送汁ける｡レジスタセノダほ受信,讃積している数了を全部送附

し終われば復旧する｡

4線トランク相互間の接続の場合にほ,リンクほ6線で接続され

るが,その戯別ほ次のようiこして行なわれる｡まず出中継組が2線

であるか4線であるかの識別は,マーカが出方路を決定したときに

行なわれ,入中継線が2線であるか4線であるかほ,-一次スイッチ

のセレクトマグネットが動rFしたとき,フレームよりの情報により

識別される｡マーカではこれらの情報の組み合わせにより,出中継

線,入中継線とも4線の場合には,切換用セレクトマグネットを動

作させないようにし,6線にて接続する｡

5.機能上の特長

5.1併合式レジスタセンダの採用

一般にレジスタとセンダはそれぞれの装置を独立の装置として構

成する分離方式とレジスタセンダとして一つの装置にまとめる併合

方式がある｡それぞれの方式において,インパルスの送受信方法に,

レジスタで全数′‾テ:受信し終わってからセンダで送出を開始する方式

と,受けながら順次送汁iしていく方式がある｡

まずインパルス送出方法について比較すれば,受けながら送出す

る方式を採った場合には,出線への接続に必要なけた数のパルスの

見受ければただちに接続し,以後のパルスを受けながら送出し,送

出数仁f:が受信数字に追いつくと復旧するような方式を採用すること

ができる()この方法による利点は,発呼老がダイヤル終了後,目的

ノ占ほでの接続時問が短縮され,サービスの向上となる｡共通装置よ

りセノダへインパルス送出後の復旧けた数の情報を送る必要がなく

なる｡レジスタセンダの保留時間短縮による経済化ができるなどで

ある｡ここで受けながら送出する形式のレジスタセソダの保留時間

短縮について検討する｡

相手局より到来するダイヤルパルスのダイヤルポーズを実測値(1)

より,平均値1.2秒,標準偏差0.32秒の正規分布とし,受信数字けた

数を7けたとし,レベル転送を行なわず第2数字目より送出するも

のとした場合に,レジスタセンダの送出数字が受信数字に追いつい

て途中復旧する確率を正規分布の確率式を用いて計算し(2),途中復

l口するけた数と確率との関係を図示すると図4のようになる｡この

純米から1F均保留iナた数を求めると図4(a)の送出パルスが10pps,

けた問ポーズ0.6秒のときほ2.0けたとなり,(b)の20pps,けた問

ポーズ0.3秒のときは1.2けたとなる(-,したカ∴-,て平均保留時間が

短縮さ才L,装置数が少なくなる｡

一一ソナ装置の構成をレジスタとセソダiこ分離するカ式の利点はレジ

スタ呼量に比べセンダ呼量が少ないときにセソダの数をへらし経済

化しうることにあるが,反面レジスタとセソダに分割したことによ

り,コネクタ部分が増し制御もやや複雑になる｡

本交換機は中継交換機であることからセソダが使用される場合が

多いため,分離方式を採用してもレジスタ呼量に対してセソダ呼量

が特に少なくなることはなく,装置数減少は期待できない｡むしろ

コネクタ部分が増加する分だけ不利になる｡したがって本交換機に

おいてはそれぞれの利ノこ【よを採り入れ,装置の構成に併合形式を採用

し,インパルス送出方法については受けながら順次送り出す方式と

している｡

この方式においては,送出数字が受信数字に追いついて復旧した

後,発呼局より到来するダイヤルパルスは入側トランクよりフレー

ムを経て直接山側トラソクヘ送出される｡したがってレジスタセソ

ダより送出するイソパルスは被呼局へ送出されるインパルス列の最

初の数けたであるため,本レジスタセソダの蓄積けた数は市外識別

番号以外に6けたであるが,番号計画上,けた数の制限ははとんど

受けず,最大けた数が市外識別番号以外に7けた以_ととなる回線網

に対しても適用することが可能である｡

5.2 3線式レジスタセングリンクの実用化

右〔来種々の交換機においで入レジスタリンクおよびセソダリソク

ほ3線のものがあるが,レジスタセンダリンクはトランクとレジス

タセソダ閃の接続リードとして一般にインパルスの受信に2本,送

汁=こ2本,さらに了別御線を必要とするため3線化することは非常に

困難で,実用化されていなかった｡

本レジスタセンダリソクほ次のような方法により3線化に成功し

たものである｡

(1) インパルスの送出と受信にそれぞれ1本ずつのリードを便
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図5 レジスタセソダリソク構成図

用し,受信および送出をけ線方式にて行なう｡

(2)1本の制御リードでトランクとレジスタセソダけ与1の接続確

認情報および話中昏迷｢H識別情報などの数種の情報を仁り重

し,リードを有効に使用した｡

中継交換機においては装置全体に対するレジスタセソダリソクの

占める割合はかなり大きく,3線化によって同一クロスバスイッチ

数に収容できるトランク数が約2倍iこなり,非常に経済化されて

いる｡

レジスタセソダリンクの偶成は図5に示すように,1段接続で,

クロスバスイッチ1偶にトランクを64回路,レジスタセソダを5ドtl

路収容したものを基本としているし,これをざil仲二として増設を子rな

い,原則としては完全群を偶粁寸-るが,け｢削こよF)小`ノ亡全肝にて隅

成することも可能である｡

また,本レジスタセソダリンクほ接続=州1などび_)検.小)縦姫,バ

イリンクにて接続する必要はないという結論を得たので,バイリン

クを設けず,レジスタセソダリンクコソトローラの経済化を一対った｡

すなわち,レジスタセングリンクへの茄信特における時間関係を検

討すると,着信時において最ヰ)条什の恐くなると考えられるのはA

形んるカ､ら着信した場合に,A形んかここおいてワイパの｢可伝教が多くな

り,本交換機側への起動がぶくれたときのミニマムポーズlとij接続で

ある｡表2は検討を行なうにあたっての仮起とその具体的数値およ

び計算結果である｡加入者のダイヤルポーズを平均値1.2秒,標準

偏差0.32秒の正規分布(1)とする〔=,ただしダイヤルの構造上0,6秒以

下のものはないとする(2)｡表2の仮定よりA形局内において消費さ

れる時間を求める｡一方レジスタセングリンク側では一つのレジス

タセソダリソクコソトローラに収容される中継線数を最大時の64

回路,中継線能率を発着信合計60%とし,レジスタセンダリソクコ

ソトローラが1三均待合時間をアーランCぺによって求めるく,さらに

着信してからレジスタセンダリンク開成までの時間を機器の動作帖

聞から0.09秒とし,これらの値よりダイヤルポーズ開始後レジスタ

セングリンク閉成までの時間を求めると,n.6秒以上になるのはワ

イパが10歩回転するときのみである｡したがってミニマムポーズ

間接続の問題もワイパが10歩回転するときを考えればよい｡

現在電力会社および電鉄会社などで用いている担1線網においてほ

1方路10回線程度のJ局が多いことから,各A形局と接続されてい

る中継線数を10回線とし,A形局においてほグレーディソグをとら

ず完全群で構成するとして考える｡)中継線能率を発着仁介計60%

とし,10番目のワイパで選ばれる呼量を7-ランあふれ呼畳表によ

り求め,これよりワイ′くが10歩凹転する確率を求めると2×10‾3

となる｡

一方10番巨tのワイパによって接続された着信咋がプレダイヤル

となる確率をミニマムポーズの開始よりレジスタセノダリソクの開

成までに要する時間と表2の数値8･こ低づいた正規分布の確率式によ

って求めると9×10｢3となる〔一二したがって着信呼が10番Rのワイパ

によって接続され,かつプレダイヤルとなる確率ほ2×10▲5程度と

なり,一般のレジスタセンダ算汁1呼損率1/500･～1/1,000よりも2け

た程度小さくなるため,バイリンクを設けなくても問題ほないこコ
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表2 レジスタセングリンク接続検討における仮定と計帯紙果

ダイヤル

ポーーぺの

学才 性

｢い 継線

仮 定

～茅至芸

A形局

AX6

lf工場分布とする._.ただL
平 均 値

捺 印三†砧 差

力量 小 他

小継緑能率(発若戸后合.汁)

平均通話峠Fiiユ

セレクタCリレーー矧l_】

ワイパ1歩川虹

Dリレー動作

レビータ揃そく(1ぢ･Cレビータ)

AX6への中継線数

中 秋 棟 数

着†吉よリレジスタセノダリソク閉成‾まで

AJ形局f粁柑時間

レジスタ〉ヒングリンクコソト【トーラ平均

待合時間

ダイヤ′し7ポーズ開始後レゾスタセ/グリ

ンク閉JJにまで

A碓≠局にてワイパが10トニi粒;する確ヰミ

ワイパが10｢叶転したときのゾレダイー1r

ル確率

ゾレダイヤノL確率

･2･3･6

6
竺
1
5
3
4
1
0
2
5
1
〇
一
6
4
9
025
1
9

1

0

〇

一5

S
紬
S

暇
O
S
■
O
S

mS

mS

mS

m

■

m

m

634ms

2×10-3

9×10-3

約2×10‾5

なおプレダーヤルとなった切介にはトランクより六かい汗在･j竺川

する｡

プレダイヤルi･こ倒し,より′′■占全を期す場伽よ節2ダイヤル拝ある

いは起動`完/一言ゝナを送川するなどの運用方式を採用することが可能

である｡

5.3 2線,4線混合収容方式

2線中継線と4線中継線を収容するフレームを分離せず,同一フ

レームに山二rlに混合して収解する方式を採用した｡つ このため,小規

模の4線交換を干上なう場f‖こも端子をむだなく使ノ‾【けることが叶能

であり,不経祈とならないようにされている｡

5.4 トランクにおける2線,4線切換方式

4線トランクほ/､イブリッドコイ′レを有し,フレームを経て接続

される相下側トランクが2線トランクのときの左通話線を4線から

2線へ切り換えるが,その切換情報ほほかの装置からほもらわず,

F線を使用して相手側が4線トランクであるか2線トランクである

かを識別する方式をとることにより,共通装置よりトランクへの情

報転送を簡略化している｡

5.5 警報,試験機能

本交換機は障害の発見と吼ノ1追求の容馴牲を則し,保＼1二_Lの便利

さを考癒し,マーカの障害時には障害記録機により,自動的に障害

内容を記録し,各種装置の障害およびヒューズ断などのときは枚械

室および保寸員室へ可聴,吋視警稚を行ない,また集中試験装置よ

り接続試験(人側トラング,レジスタセソダ,マーカ,リンク,出側

トラソク指定),通話.試験およぴインパルス試験(スピード,レシ

オ)を行なうことが可能である｡､

5.る 変換番号方式

2節で述べたように,中継する緯路によって受信した番りせほか

の番号に変換して送出する必要が生ずることがある｡たとえは ス

テップバイステップ式局においてセレクタレベルの不足などにより

図dに示すような局間中緋方式とせぎるをえない場合,C局よりA

局への接続にあたって,同じ加入者ダイヤ′レ"AoXXX”でBoJ詩

経山の場合は"AoXXX”を,またBl局軌土_】の場合は"AlXXX”

を巾継線に送附しなければならない｡このような場合でも変換番号

送出機能により既設局の収容レべ′レの変更などを伴わずに中尉米交換

機の導入が‾吋能となる｡

5.7 接続路切換方式

フレームに加わる呼量の軽減と構内交換機に接続する出トラソク
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装心恍構要主3表 匿

AノJ-

ICll

TC

柴 種 搭 載 装 置 l勺 容

共通装置架

マーカ2凧 レンスタセンダ11例(CD架の場合)二トランク

64川路とレジスタセンダ10一句路を収容吋能のレジスタセンタ

リンクー･式,トラブルレニエーダおよびJKL盤を搭載する｡

ス｢ッ 十朱

フレーム用クロス/こストノチ,基本用3個,増設用3個および

トラソタブロソクエJネクタ規を搭載する､,このはかに指定によ

リトランク粉:ホ∴亡Jご読取装荘を搭載するり本来l名りにて1フレ

ームを仲引′吃する.)

トランク架い旨加よりトランク鮎よび試験装置など蛸哉するく

を削除してフレームの必要出端了一数を減らすため,中継線トランク

より直接構内交換棟へ接続するリードを設けておき,中継線側より

構内交換機への着信接続のさい,中継線トランクにおいて接続路を

フレーム側より構内交換機側へ切り換えて接続するように中継方式

をとることも吋能である｡これはタンデム中継呼量が少なく構内交

換機への着信呼量が多い場合に特に有利となる｡

る.構成装置の概要

AX6形クロスバ交換機の主要構成装置は表3に示すように標準

化されており,顧客の要求に応じてこれらを適当に組合わせて使用

する｡これら主要装置各架の概略実装を図7に示す｡

実際の局に適用された-一一例として,東京急行電鉄株式会社自LLけ

仁駅に設置されたものの株器搭載lヌトを図8に示す｡同局の収容恒l線

は局間中継線4方向,計50回線(すべて両方向回線)構内交換機か

らの上り回線14回線,下り回線14回線である｡

これらの固より明らかのようにAX6形クロスノミ交換機ほ現在わ

が国で使用されている市外中継交換棟としてほ構内交換機との兼用

機種をも含¥)て他に例のないほど著しく経済化されている｡

7.緯 ロ

AX6形クロスノミ交換機の開発により従来より広範担8の顧客牌こ

対して市外自動中継による回線網運営の合理化を提供しうることと

なったが,今後いっそうの検討を垂れ より豊富な機能を持ち,よ

り合理的,より経済的な機種の開発を進めていく所存である｡

最後に種々ご指導ご助言をいただいた顧客のかたがたに深く謝意

を表する｡
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