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超細心同軸ケーブルおよび経済形同軸ケーブルの開発
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Desc‥bed are test results orl∂n eXtr∂thin c(〕nduc･tOr COaXi∂】cable and ∂n

economic∂ltvpe co∂×ia】cab-e′ both developed bv HitachiCable′Ltd.Possible

∂PPl】Cations ofthe extrathjn conductor cable,Which hasaninsul∂tionw代houtside

d泊mete｢sof2mma=d3mm′inc=+deeco=Omica!wide-b∂=dtra=Smissionpathsfor

indust｢ialtelevisio=∂=d djspl∂V u=its･Disc=SSb=here ce=terS O=low-什eq=e=CV

C｢OSStalk with specialreference to base-band vjdeo transmission.As for the

econo｢¶icaltvpe co∂×ialcable.which has∂S‥¶Plified outer conductorstructure.

the st｢uctura】simipl川cation gives Hse to the problem of deterjorated crosst∂lk

Ch∂｢∂Cteristics.The crosstalk characteristicsinsjde and outsidetheunitisdiscussed

∂SSuming∂PPllCationofthecabletohjgh-SPeedPCMtr∂nSmission.

1.緒 言｡

′ト叶う化与れたトランジスタ小継詰三さの滝山▼〔に伴′ノて9.5mm化ミ畔Ilf+柚

ケー1ブルよりも柵径の卜小触ケーーブ′レジ〕‥ぷ【出がJイり人し,4.4mm州ぢミ規

1ご行の細心Il小地ケーーブルが糊ブ己きれた北批につし-てはさきに批■｢L

た(1)

ノ1之世の糾榊Ji恨仁ミ送,PCM泌f‾.言など､のヲ己掛二了ト〕て､綿榊l勺

なJJ二′f;;‥城池†.iケーーブルの′点+炎がJ'亡･り(Lつつあり,そのため7トつ

の托術小rりとLて､l日射形ケーブルのけ作をIrり卜きせることが仰ノた

きれているが,他ノバニおいていj軸け-ブルの外注′を糾i′卜させると

とい二,イこ帖ゾi立を卿Ⅰ終化Lて維柵'1ミJち､もノーとするんI】｢りが巧‾えご〕れて

いるr〕

本絨;t.二においてはまず,外径を甜′卜したもJ)として維紘体外作

2mmお.よぴ3mmの超細心川･帥ケーブルグ).i糾‾､1三什につし､て,述べる

二jくに外部,i射水他生を†即即ヒLてJ山作l･叫心■んikとご巨望造工不一÷をの減少

を卜文1るため,川軸心放心をユニ･ソト単位として1⊥車l†ミで製造する

ノJ臼こを検討Lた｡同軸ケビープルの超細心化および外部や休簡略化

に作う柑性上グ)問題としては,粘話柑作の劣化かあげられる｡

二れ↓lJ新ケーブルの川途と過増分町について,超甜′+､州i由ケーブ

ルにつし1ては柑ニビデオ仁ミ送に必紫ち･帆榔馴トト;JJ汁川三を,また,

糸む■別二外り軸ケーブルについてはillJi油PCM仁こj主に必一紫なユニソ】

lJ+外叫去才Jノ.iJ∴よぴj江上-｢ノ.;湖.榊什卜に一ノいて附l,一する-.

2.2mmおよび3mm超細心同軸ケーブル

2.1超細心同軸ケーブルの構造と伝送特性

バロン形絶縁ノノ▲Jじを採用Lた超細心Ii+軸ケーブ′しの仙立は表1

に,おもなケーブル柑隼は表2にホすとおりである‥ 圭た 二次1三

放J.恥立数特性は図lおよび図2に示すとおりである｡終サイズと

川川三インピーダンスは1MHzで75〔2となるよう【i‡.汁されており,

械左f‾書一違は4.4mm細心卜榊由ケーブルに比較すると2mmおよび13mm起川=

心棚抽ケーブルはそれぞれ約2.1イーJ吉,1.5悟の伸二をホLている.二.ケーー

ブルの均等ノl､√l三を表わすのに自取口二弦液パルスを仕ったJ上射減‾よきもミニ

の測定が一一般的であるか,超式恥じ､卜榊由ケーブルにつし､ては/卜まで

の製造実績から各ピース拉丑仙二の累柑汀r分率50%仙二て5.5dB(斗

伯幅0.05/JSパルス)以上を確似Lており,CCITT Recommendation

にみられるテレビジョンイi一三号†去送用9.5mm標準同車舶二村する紫水

仙二をほぼ満足している｡

*[_h±二`L一己根株ノ(公社【川トり湯
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2.2 複合多心ケーブルと機械特性

図3は30心超細心同軸ケーブルの外観写真である｡特に多心に

なった場合かたくなり曲げやすさの面で問題となる可能性がある｡

いま曲げやすさのl一一つの目安として単純支持はI)によリケーブル

サンプルを支持し中央に荷重をかけ,たわみ量を測定した結果,

30心層構成の場合ほぼ同外径のスタルペスケーブルと同じ曲げや

すさを示しており,この程度の心数までは実用上問題のない曲げ

やすさであると考えられる｡また曲げによるケーブル特性の変化

についてもケーブル外径の20倍径での屈曲ではケーブルには全く

異常を起こさず,ビデオ伝送用ケーブルとして実用上問題のない

ことが明らかにされた｡

2.3 ビデオ伝送と低周波漏話減衰量

向車由ケーブルはビデオ伝送用として多くの利点を有するが,平

衡形ケーブルに比べた場合,低周波漏話が悪いということがしば

しば問題にされる｡しかも,同軸ケーブルの漏話特性は外部導体

構造により決走され,細径化するに従って低周波漏話特性は悪化

する傾向にある｡したがって低周波漏話の面では超細心同軸ケー

ブルは不利である｡一方,テレビ電話などのベースバンドビデオ

伝送に要求される漏話規格についてはすでに同軸間低周波漏話を

′受けた画像の画質評価実験結果(2)より,図4のような結果が得ら

れており次のように要約される｡

(1)誘導信号,被誘導信号l‾音別ニトロ期間波数のずれ(1%)がある

場合は,か-場糾二比べて6～20dBも検知限界がきびしくなる｡

(2)1%の同期ずれがある場合,同期周波数近傍での漏話の検

知限界は漏話減衰量45～55dBであり,この値は漏話の周波数

特性の形状にはあまI)大きく左右されない｡

2mmおよび3m皿超細心｢dほ由ケーブルの開発にあたっては,細径

であるという不利をカバ【して_1二記仕様を満たすため,特性血,

製造瓜 実用面からみて,表lのような外部導体構造を採用して

いるり 同軸ケーブルの漏話減衰呈は一般に次式で表わされる｡

Ⅳズr=2010g巧講
ダガT=2010g .4Z｡･Z3｢‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾こ=‾‾‾‾‾｢≡｢‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾

Z々2

二こに,

Ⅳズr,ダガr

Z々

Zo,α,γ

Z3,乃

叱娘や鴨私儀

恥‰払っm′蔽シ頭ミ

ー′㌦少岬′岬が耕
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ー2010gⅣ(γ乃,g)‥…… ･‥‥(1)

十αg-2010g F(γ乃,り･ ‥‥(2)

:近端および遠端漏話減衰量(dBJ

:【d軸対の結合インピ【ダンス

:同軸対の特性インピーダンス,i成東量,

伝播(でんばん)定数

:同軸対外部導体問で構成される第3回線

の特性インピーダンスおよび伝播定数

:川軸ケーブル長

土:2mm超細心同軸ケーブル 下:3m皿超細心何軸ケーブル

図3 30心超細心同軸ケ【ブル
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図7 近端漏話減衰量周波数特性

Ⅳ(γ乃,り,F(γ乃,J):γ乃,gの関数

ここで漏話減衰量を決定している最も大きな要素は結合インピー

ダンスZ々であり図5にて定義されるものであるが,超細心同軸ケ

ーブルについての実測結果は図6に示す値となる｡いま,ベース

バンドビデオ信号の無中継伝送可能距離は4MHzにて40dBの減衰

量とすると,2mm超細心何車由ではJ=1.7km,3m皿超細心同軸では,

J=2.5kmとなる｡この中継区間について実用上きびしい制約とな

る近端漏話減衰量は図7となる｡これは,ききに述べた図4の検

知限界を満たしたものであり,ベースバンドビデオ伝送用として

十分な特件を有するものであると言える｡
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3.経済形同軸ケーブル

PCM伝送技術の発展に伴い従来音声借城周のみに使用されて

きた巾内ケーブルによる1.5MbitのPCM伝送が実用化され,さ

らに平衡形ケーブルによる100Mbit伝送も研究されてし-る｡同軸

ケーブルについても,PCM伝送に着目した場合現在の構造が必

ずしも最適とは言いがたく,経済性を追及すると次に示すような

経済形同軸ケーブルが考えられる｡これは川卓由心数心をユニット

単位で何時成形するものであり,従来のl司軸ケーブルに比べて憤

材料の節約と製造工程の短縮とにより経音別生を追及したものであ

る｡

3.1経済形同軸ケーブル

図8は1.2/4.4バロン形絶縁16心経済形同軸ケーブルの外観写真

である｡表3は経済形同軸ケーブルと細心同軸ケーブルとを比較

してその相違点を示したものである｡経済形同軸ケーブルは各同

軸対については押え巻きを施さず単に鋼テープの縦添えのみとし,

数心を同時成形し,ユニットに集合することによりその際に生ず

る力によって各同軸心の外部導体形状を保持するようiこしたもの

である｡

経済形同軸ケーブルと細心同軸ケーブルの二次定数を比較した

場合,ケーブル構造の相違点である銅テープ厚さの差,横巻き鉄

テープの有無,同軸心間絶縁層の有無により,低周波特性におい

ては若干差があるが1MHz以上の特性は全く同じである｡

恥

■炒で′′′

王'文一81.2/4･4バロン形絶縁16心経清彬同軸ケーブル外観

表3 経済形【司車由ケMブル,細心】d軸ケーブル構造比較表

項 目 経済形l司軸ケーブル 細心同軸ケーブル

内 部 導 イ本 1.18m皿¢軟鋼根 1.18mm¢軟銅線
絶
一
…

同

練 体!バロン形絶縁

軸 対 -一中退 煎iなL

約4.4m乃¢!バロン形絶縁 約4.4m皿¢

重ね縦添え 0.18mm銅テ【プ突合せ縦添え

0.1mmスズめっき鉄テープ

2枚相互反対巻き

外部導体悶絶緑 :なし 祇巷orPVCテープ巻き

ユ
ニ･･ノト 蓮 蔽 鉄テープまたはなL なし

3.2 経済形同軸ケーブルの漏話減衰量

ききに述べた構造より明らかなように経済形同軸ケーブルでは

外部導体が_托し一に一道与ミ的に接触している〔〕この場合,漏話減衰量

を表わす式(1)(2)は比重交的簡単な形に変形でき最終的に次式となる｡

Ⅳ∬r=20log貨-20logちチ…‥･･……‥=(3)

和r=2010g鰭十αg-2010g卜 ･(4)

ここでZr々は総合結合インピータンスで,経済形同軸ケーブル

では図9の特性を示している｡500m長ケーブルのユニット内遠端

漏話特作は図川に,ユニット間近端漏話特性は図Ilに示すとお-)

である｡

特別な場合,ユニット内でさらに大きな漏話減衰量が要求され
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一句11経済形同軸ケーブルユニット胤郎品漏.活周波数特性

る場合には,鋼鉄タラッドテープを外部導体に使用することによ

り,改善が可能であり現在開発が進められている｡特性例は図10

に-一一部併記されている｡

フランスにおいても経済化を目的とした同様の研究が進められ

ておi)6ユニット24心経済形同軸ケーブルにて30k血実験伝送線路

を構成し,106Mbit PCMシステムの実験を続けており,良好な

結果を得ていることが報告されている(3)｡

以上は経済形同軸ケーブルを4.4血径のものに適用した結果であ

63



超細心同軸ケーブルおよび経済形同軸ケーブルの開発 日立評論 VO+,54No.7 650

るが,同様に,2皿mおよぴ3mm超細心同軸ケⅥブルにも適用可能

である｡その漏話特性については計算により推定可能であるが適

用分野としては20～50Mbit辺のPCMが適当と思われる｡

4.結 日

日立電線株式会社において開発した2mmおよぴ3mm超細心同軸

ケーブルのおもな特長をあげると次のとおりである｡

(1)バロン形絶縁方式を採用しているため,低減衰量である｡

言い換えると同じ減衰量では外径が′トさくなっており多心形

同軸ケーブルとすることが可能でスペースファクタが良い｡

(2)ベースバンドビデオ伝送に必要な漏話特性を確保している｡

(3)バロン形絶縁方式を採用しており長さ方向の均一一性が良好

である｡

(4)遮蔽(しゃへい)体のスズめっき軟鉄テープには補強効果を

持たせてあるため屈曲による特性劣化が少なく,すぐれた伝

送特性が確保できる｡

経済形同軸ケーブルについては,従来の同軸ケ【ブル構造の考

え方と異なる経済的な構造が製造可能であることを明らかにし,

高速PCM伝送用ケーブルに適していることを報告した｡
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特 許 と 新 案

日 立製作所所有の特許(主要特許のみを抜すい)

■ 電力用遮断器および保護装置
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