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要 旨

防衛庁電話回線網の自動即時化実現のために開発されたAX8形クロスバ自動交換梯は,発信,着信および中

継交換機能を有し,総括局階梯(かいてい)に設置される4段接続の完全共通制御方式の4線交換機である｡1ユ

ニットは最大10フレームより成り833アーランの呼量を処理し,2,000入回線および2,000出回線を収容できる｡
現在のOD回線から将来のOM回線への切換えi･こ経済的に対処できるようOD-OM兼用トランクおよび

DP-MF兼用レジスタセソダが採用された｡また運用上の特殊性から緊急事態発生時に予測される通話の転換

(ふくそう)を防止するため真に通話の必要な対地間のみ接続し,はかは規制する回線統制機能を備えるととも

に,局地的なトラヒックの異常状態が全体に波及するのを未然に防止するため回線網管理装置を設備し,網管

理の一元化を因っている｡

蓑1 自動即時用交換枚

1.緒 q

防衛庁ほ第三次防衛力整備計画の一環として,3自衛隊の全国駐

とん地,基地問を結ぶ指揮管理用電話網の自動即時計画を現在推し

進めている｡従来,全国各地に散在する駐とん地および基地相互間

の通話は中継台経由で扱老介在のもとに行なわれていた｡しかし増

大するトラヒックを迅速に処理し通話老に対するサービスの向上を

図るために,従来の扱者の手動交換による市外通話を内線ダイヤル

による自即通話に置き換える必要が生じてきた｡

そこで防衛庁自動即時計画が立案され,全国各地の駐とん地およ

び基地に総括局,中心局,集中局および端局の局階位を与え,それ

らの局に設置すべき交換機種が決定された｡これら交換機種の一覧

を表1に示す｡GSB-1形中継交換椴は日立品名ではAX8形クロス

バ自動交換機と呼ばれ自動即時計画の第1号磯として設計され市ヶ

谷駐とん他に昭和42年11月納入された｡本交換機は昭和43年5

月開局し,現在順調に稼動を続けている｡

市ヶ谷駐とん地は総括局iこ位置付けされ,そこに設置される交換

機ほ4線交換が必要であり,トラヒック予測から4段フレーム構成

が適当とされた｡一方,日本電信電話公社の全国自動即時通話に活

躍している市外交換枚としてC63およびC82形自動交換機があり,

安定した使用実績を持っている｡C82形自動交換機ほ4線交換,

4段フレーム構成で防衛庁電話回線網において細部を除いて,その

基本方式はよく適合するので,このC82形自動交換枚を範にとり,

AX8形クロスバ自動交換磯が設計された｡

また電話回線網が広域化し,かつ複雑化してくると伝送路の障害

あるいは一交換局の局地的な異常状態でも全体に波及するおそれが

あるので,これを未然に防止するため全体的な状況をとらえなけれ

ばならない｡このため全国の主要回線網の管理の一元化を図るべ/:

回線網管理装置が本交換憐と併置された｡

2.自動即時計画

防衛庁の実情に適した経済的かつ合理的な自即交換網を作るに当

たり,電話回線網計画の基礎となる帯域,局階位,番号付与,伝送

損失配分,接続制御方式および信号方式が次のように窪められた｡

*
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*は入回線数を示す｡

2.1帯域計画と局階位

自衛隊における帯域の設定は業務組織とトラヒックの流れの面か

ら指揮系統順(幕僚監部一方面総監部一師団一隷下各部隊)に区分

するのが適当である｡しかし,自衛隊の編制を重視し過ぎると,同

一地区と考えられるような隣接地区に他自衛隊の集中局を設けた

り,あるいほ地理的に遠距離にある自自衛隊の集中局に端局を収容

したりする場合が生ずる｡自衛隊の場合,国鉄,警察庁などのよう

な単一指揮系統ではなく,3自衛隊それぞれの指揮系統を持つため

回線網構成の事情は異なってくるが,前記のような不合理は避け,

システム全体で最も経済的となるよう陸海空3自衛隊を統合した交

換網計画を樹立した｡

局階位は次の4ランクに区分される｡

†二1)総 括 局

l■2)中 心 局

し3)集 中 局

(4)端 局(必要により端局の下に従局を設置する)

2.2 番 号 計 画

番号付与方式にほ周知のとおり閉鎖番号方式,開放番号方式およ

び重合番号方式の3種類がある｡番号計画上,考慮すべき事項は,

ダイヤル数,数字けた数の統一性,番号の普遍性,既設局との適合

性,創設費および永続性であり,これらについていくつかの試案を

比較検討の結果,一部近距離直通区間を除き普遍番号による開放番

号方式とした｡全国番号は7数字に統一され,その構成は次のとお

りである｡

(自即識別番号)＋(基地番号)＋(内線番号)

8＋i芸≡…｡＋i≡≡;×
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基地番号の第1数字目すなわちAコードは,

分割し,次のとおり付与した｡

北海道地域 1

東 北 地 域 2

関 東 地 域 3,4

近 畿 地 域

中国四国地域

九 州 地 域
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中 部 地 域 5

2.3 伝送損失配分

回線の伝送損失は警察庁や公社と同様に1.5kHzにおいて30dB

とし,その配分は図1における値を標準とする｡

2.4 才妾統制御方式

接続制御方式には着局符号方式と経路符号方式の2方式がある｡

これら両者にほ一長一短があるが,まず経路符号方式では経路番号

の積み重ねであるから多段中継を行なう場合,選択数字が多くなる

こと,また番号が経路によって異なるので選択番号の普遍性はもた

せにくいという欠点がある｡反乱 この方式では交換機が簡単にな

り狭い交換網でほ有利となる｡

着局符号方式では交換機を複雑にするが,迂回(うかい)中継を容

易に行なうことができ,番号付与も回線網と直接の関係なしに行な

｢1'I+RC

】1tぅ(｢

1'1)ll､

L｢11ド

ノノ ユー(

えるので普遍番号方式がとれる｡)わが国全土を対象とする広い交換

網においてほ着局符号方式が適しており,木方式を揺用した｡

2.5 信 号 方 式

信号方式は局間距離,中継線の種類,中継回数,交換依などの要

素を考慮して,LDおよびOD方式を採用した｡自動即時計画の進

展に応じて集中局以上の局階梯でほOM方式とする｡

3･中継方式およびフレーム構成

AX即日クロスバ交換機の基本11継方式を図2に,フレーム構成

を図3に示す｡人フレームほ入一次スイッチ架と入二次スイッチ架

より成り,Hフレームは出一次スイッチ架と出二次スイッチ架より

構成される｡各スイッチ矧･こは5線式クロスバスイッチを使用し,

5線のうち4線ほ上がりと下りの通話路に使用され,残りの1線は

スイッチの保持に使用される｡

1フレームの呼量容量は83･3アーラン(3,000HCS)であるので最

終形態の10フレームでほ833アーラン(30,000HCS)の呼量を扱う

ことができる｡基本架で構成した1フレームの収容端子数は100端

子であるが,回線能率の低い場合には増設架を入一次スイッチ架お
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図3 フ レーム構成

よび出二次スイッチ架に付加して1フレームの収容端子数を200に

増加することができる｡したがって基本架のみで10フレーム構成と

した場合,総端子数は1,000入端子および1,000出端子となり,増設

架を設けた場合,2,000入端子および2,000出端子となる｡増設架を

付加した場合でも,リンクブロック率を0.001以下に保つためには

1フレーム当たりの呼量を83.3アーラン以下iこせねばならないこ

とはもちろんである｡

4.設 計 方 針

防衛庁電話凶線網の実情に合致するよう次のような方針のもとiこ

設計が進められた｡

(1)トラヒック調査の結果,中継回線の方路当たりの回線数ほ

平均12回線程度であった｡すなわち回線能率は50%程度であ

る｡このような使用能率の低い小束回線を入回線と出回線とに分

割することは明らかに不経済であるので両方向トランクを採用し

た〔〕ただし†けケ谷自局および桧町局からの回線ほ大束であり,ま

た回線単価も安いので,入回線および出回線に分割し,入トラン

クおよぴHトランクを採用した｡

(2)市ヶ谷自局および桧町局からの回線はLD回線であるが,

他局からの中継線はすべて搬送回線である｡開局当初は市ヶ谷総

括局に直接,端局を収容するため,OD回線であるが漸次,集中

局および中心局が設置されるに従い,OM回線に切換えられ将来

すべてOM回線になる｡OM回線に切換えられたとき,既設トラ

ンクが無駄にならないようにOD-OM兼用トランクとし,工注に

よりOMトランクにも転換可能な形式とした｡

(3)開局時は扱者以外すべてDP回線であるが,中継局の導入

につれ,漸次MF回線に切換えられる｡その過程でレジスタセン

ダのDP,MF分割損を避けるため,DPIMF兼用レジスセソダと

した｡

(4) レジスタセソダをDP-MF兼用とするに伴い,レジスタセ

ソダリソクもDP-MF兼用とし,レジスタセソダリンクからDP呼

びかMF呼びかの情報をレジスタセソダに転送するようにした｡

(5)DP呼びの場合,レジスタセソダへのj妾続は運用上,当面

は第2ダイヤルトーン形式を考えているが,それを廃止した場合

も考慮し,プレポーズ不足を補うためレジスタセソダリソクには

バイリンクも採用した｡

(6)扱者から自局中継線への割り込みほ,はじめに選択符号ボ

タンを押して接続を試み,話中に遭遇した場合,割込ボタンを押

しさえすれば後位話rFlでない限り所望の内線まで接続されるよう

iこした｡すなわち,割込み通話後,再度選択符号ボタンを押さな

くても済むよう極力簡単な操作とした｡

(7)迂回選択は回線束が小さいことからCC(Coilto Coil)選

択のみとし,かつデコーダ機能とマーカ楼能併合形式のマーカと

した.｡

(8)トランスレータほ多数の翻訳情報を得るのに有利なリング

コイルタイプを採用した｡

(9)実装用品は日本電信電話公社の標準品を用いるとともに,

架わくも最近新しく開発されたCXA架を用い将来の需要の動向

に合致させ,また床面積の減少を図った｡

5.動 作 概 要

AX8形クロスバ自動交換機の動作概要は次のとおりである｡

5.1標準接続動作

(1)前位局から入トランク,両方向トランクまたは台発信トラ

ンクが起動される｡

(2)起動されたトランクはレジスタセンダリソクを起動し,空

レジスタセソダを捕そくし,トランクとレジスタセソダを接続

図4 AX8入一次 図5 AX8LD入トラソク 国6 AX8マーカ粟 国7 AX8トランスレータ架 囲8 AX8集中試験架

スイッチ架 およびトランク架
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する｡

(3)選択符号がダイヤルパルスかMF符号かの情報をレジス

タセンダリンクよりレジスタセソダに送る｡MF符号の場合,レ

ジスタセソダはMF受信器コネククを起動しMF受信器を捕そ

くする｡

(4) レジスタセソダはダイヤルパルスまたはMF符号のいず

れかを受信蓄積し,後位局を選ぶに必要十分なけた数を受信する

と,レジスタセンダマーカコネクタを起動し,マーカを起動する｡

(5)マーカはトランスレータを起動しレジスタセソダで受信蓄

積した選択数字情報をトランスレータに送る｡

(6)トランスレータは選択数字情報を出トランク収容位置,受

信数字けた数,信号送出形式,送出数字消去,プレポーズ情報,

マーカ動作形式,迂回ルート番号および通話路導通試験形式の情

報に翻訳しマーカに送る｡

(7)一方,マーカが起動されたときトランスレータでの翻訳と

並行して入クラス識別と入フレーム識別が行なわれる｡入フレー

ム識別は全マーカをチェインにとり他のマーカをロックアウ1､し

て同時には1個のマーカのみ入フレーム識別ができる｡

(8)入クラス識別はマーカから強正電池,弱正電池,強負電池

および弱負電池の4種煩の電位を出し,そのうち2種類を入トラ

ンクごとに選ぶことにより合計16種類の入クラスを作り,マー

カー入トランクーレジスタセソダリソクーレジスタセンダーマー

カの経路で行なっている｡入クラスの一つを扱者に割り当て割込

接続に用い,ほかの入クラスは出クラスと照合して接続制限に用

いる｡

(9)入クラスと出クラスとを照合して接続制限されていないと

マーカは出トランク収容位置情報にもとづきトランクブロックコ

ネククを起動し,空トランク群のうちから一つを選択する｡

(10)トランクブロックコネクタ経由で描そくトランクの収容出

フレーム番号を識別する｡入フレーム識別の場合と同様,マーカ

問でロックアウトを行ない,同時に1個のマーカのみ出フレーム

識別ができる｡

(11)入フレーム,出フレームが決定すると対応した入フレーム

コネクタ,出フレームコネククを起動する｡同一フレームにはホ

ーム接続およびメート接続で2個のマーカがはいることができ

る｡入トランクおよび出トランクにそズtぞれ対応した入一次スイ

ッチおよび出二次スイッチのセレクトマグネットを動作させる｡

また出フレームが起動されたとき,出トランクの保持をトランク

ブロックコネクタから出フレームに切換え,トランクブロックコ

ネククを開放し,保留時間の短縮を図っている｡

(12)入トランクと出トランク問の空チャネルを一つ選び,入二

次スイッチおよび出一次スイッチのセレクトマグネットを動作さ

せ次に入二次,出一次および出二次各スイッチのホールドマグネ

ットを動作させる｡

(13)通話路が完成すると通話路導通試験を行ない正常ならば,

ホールドマグネットが入トランクの地気で保持したことを確認し

フレームを復旧させる｡レジスタセンダほマーカを復旧させる｡

(14)レジスタセンダはマーカから指示された送出信号形式に従

い後位へ選択信号を送出し復旧する｡レジスタセソダリソクも復

旧し入トランク,スイッチフレームおよび出トランク経由でトレ

ーンが復位へのびる｡
5.2 話中接続動作

(1)入トランクがレジスタセンダリンクおよびレジスタセンダ

を捕そくしようとする場合,話中ならば第1ダイヤルパルスが来

るまでは待ち合わせるが,レジスタセソダ揃そく前に第1ダイヤ

ルパルスが来ると呼損とし前位へ話中音を出す｡選択符号が

蓑2(a)接続制限パターソ0(例)

頸‡＼. 出

干二こ丁＼ヱ三三､
ラ

ス

入
ク

入去蒜聖鞋】‾盲有丁盲‾㌃戸‾盲可

15

市ヶ谷扱者

札幌,三沢

仙 台

入 間

春日,健郡

C)

○

Cl

○

○

O

C

C)

○

O

C)

×

｢

軍

Ⅷ

健

○

×
一
×
一
〇

(U

○は接続可を示し

×は接続不可を示す

(b)接続制限パターン1(例)

入ク

ラ
ス

出
クラス

＼-､､出対

人対地､､＼＼､､､製

､と

0

市ヶ谷,
桧 町

札 幌
沢台≡仙

2

3

市ヶ谷扱者

札幌,三沢

仙 台

入 間

春日,健軍

○

○

⊂)

(⊃

○

r
し
)
×
一
×
一
･

･
一
×

○

○

○

○

吊丁俸

〇
一
〇
一
×

○

○は接続可を示し

×ほ接続不可を示す

MF符号の場合はMF受信器に接続されるまで待ち合わせる｡

(2)すべてのコネクタ,マーカおよびトランスレータが話中の

場合は待ち合わせる｡

(3)出トランク全話中の場合,迂回ルートがなくなると一般的

には話中音を送出するが,本システムではトーキトランクに接続

され通知サービスを行なう｡トーキトランクも話中の場合,入ト

ランクより話中音を出す｡

(4)チャネル全話中の場合,出トランクを取り換えて再びチャ

ネル整合を行なうが,それでも空チャネルがない場合は,出トラ

ンク全話中の動作を行なう｡

占.トラヒッタ異常対策

保守運用上の特殊性からトラヒックの異常状態に早急に対処する

ため,回線統制,基幹回線障害対策および総合的な網管理を行なう｡

る.1回 線 統 制

救難などの緊急事態発生時にその対地へのトラヒックが集中し,

予想される通話の幅較を防止するため必要度の高い対地間の通話は

許可し,他対地からの通話は接続制限することができる｡接続制限

された入対地からの呼びに対しては"緊急事態発生につき接続制

限する”意味のトーキサービスを行なう｡このような回線統制は迅

速性が要求されるので予測される異常状態に備えあらかじめ回線統

制のパターンを10種類設け,そのうちの1種類を電鍵(けん)操作

で設定する｡

'回線統制の原理ほ入クラスと出クラスとを照合してマーカで処理

中の呼びを接綻制限するかしないかを決めるもので,入クラスは入

トランクでのジャンパにより16とおりとれる｡また出ルートを適当

数まとめて一つの出クラスとし,最大20出クラスとれるようにして

いる｡これらの入クラスおよび出クラスのいずれかにそれぞれ入対

地および出対地を所属させ,接続制限パターンを一つ作る.｡表2に
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～7

1

迂 回

止 評 論 第51巻 第4号

順 序

2--4一一3-1

3▼･一2-4-◆1

4-2→3->1

5-6一一7･一1

6-5一一7-1

7-6-5→1

1一→8一一3一一5

予 備

某幹回線

斜回棟

図9 基幹回線障害時の迂回パターン

示すような接続制限パターンを10種類設け,各パターソに電鍵を対

応させる｡したがって異常状態が発生したとき,10種類のうちから

最も適切な接続制限/くターンを指定すればよい｡また,これらのパ

ターンの作成はジャンパにより容易に変更可能である｡

d.2 基幹回線障害などの対策

平常時は基幹回線がファイナル･ルートであるから,あるファイ

ナル･ルートの呼びが臨検し,全回線が使用状態になった場合でも,

その基幹回線からはかのルートへ迂回させることはないが,基幹回

線が障害になった場合などで,なおかつその呼びを接続させる必要

があるとき,ほかの基幹回線へ迂回させる｡A局を中心とする基幹

回線7ルートに対する迂回パターンほ図9に示すとおりである｡た

とえばA局-C局問の基幹回線が障害になった場合,まずF局経由

でD局へ接続することを試み,次にE局経由,さらにC局経由と迂

回させる｡このような基幹回線の迂回は回線障害時にトラソスレー

タのジャンパの張り換えにより行なうこともできるが,緊急時には

何よりも迅速性ならびに簡単な操作が要求されるので,これら10種

類の迂回パターン(うち3種類は予備)が直ちに電鍵操作できる｡

すなわち電鍵操作をLていない場合は,何回かの迂回選択を繰り返

したのち,ファイナル･ルート番号をトランスレータより抽出する

とFRO(Fo110W Reorder)となり,トランク全話中に遭遇すれば

トーキサービスまたは話中音を前位へ返し不完了接続とする｡しか

し電鍵操作をしていればトランスレータよりファイナル･ルート番

号を抽出してもFRO情報を取り消すので,図9に示すような基幹

回線障害時の迂回パターンに従った翻訳をトランスレータに行なわ

せることができる｡翻訳にもとづく迂回を繰り返したのち,最終ル

ート(上記の例ではC局)選択時にFRO情報を出す｡
d.3 回線網管≡哩

全国の主要集中局階梯以ヒの局間中継線および総拝局階梯の共通

図10 回線網管理装置

制御枚器の使用状況を一元的に掌握し,トラヒックの異常状態に迅

速に対処できるよう回線網管理装置をAX8形クロスバ自動交換機

と併置した｡共通制御機器としてレジスタセンダを選び,その使用

能率をもって着目している交換局へのトラヒック負荷のかかり具合

を判定する｡また局間中継線の使用能率もレジスタセソダの使用能

率測定と同様の手段で測定できるよう考慮を払っているが,開局当

初は全話中のみ検出し表示している｡レジスタセンダの使用能率は

10%から100%の範囲で適当なステップで測定できる｡たとえば

40%未満,40%以上70%未満およぴ70%以上のように3段階にラ

ンプ表示する｡これら使用能率の測定は一定時間ごと(たとえば10

秒,20秒,30秒,3分,6分およぴ9分のいずれかに設定可能)に

レジスタセソダまたは局間中継線すなわちトランクを走査し,得ら

れた同時動作数を設備数で除算して使用能率を算出する｡使用能率

の測定結果ほあらかじめ設定した値と比較して高中低のいずれかに

分類し高ならば赤ランプ,中ならば叢ランプ,低ならば緑ランプを

表示盤上に点灯する｡

また市ヶ谷総括局管内の下位局との局間中継線の使用能率表示装

置も設けられている｡図10に回線網管理装置の表示盤を示す｡

7.緒 言

以上,AX8形クロス/ミ自動交換機の概要について述べたが,日

本電信電話公社のC82形自動交換機を基調として防衛庁電話回線

網に適合した中継交換機を設計する当初の目標は達成できたと思わ

れる｡本交換機は防衛庁自動即時計画に策定された中継交換機の機

種のうちで最大規模のものであり,第1号機として導入された｡今

後,自動即時計画の進展とともに設備される中継交換橡GSB-2およ

びGSB-3は本交換機と接続され,自動即時通話に大きな役割を果

たすものと思われる｡本交換機は自動即時計画の第1号機のため,

その設計条件は当初の予測と実情とで相違する点もあろうと思われ

るが,今後の運用実績から得られる実際に即した資料を以後の設計

に活用していきたい｡

終わりにご指導を賜わった防衛庁の関係各位に厚く感謝の意を表

する｡
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