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1.緒 口

画像通信やPCM伝送の発展に作って高周波伝送の需要が増大

している｡従来,高周波伝送には同軸形のケ【ブルが使用されて

きたが1),最近の伝送上の必要作に伴って平衡形のケーブルが復

活してきが2)｡ここに述べる束行西行を･-ト央で二分する構造も,

古くは松前重義博士が世界に先んじて無装荷ケーブル方式を発表

された際,日満連絡用ケーブルに才采用されたものである(3)｡しか

しながら単なる復活でなく,新しい伝送上の要求に対応して周波

数範囲も100倍以上に拡大されており,きびしい漏話上の制約を

先月艮することが必要となった｡筆者らは,これらの点を考慮し1

～10MHz常に用いられる平衡対ケーブルとして,Z形に成形した

アルミニウムテープで二つのユニットを分離退蔽(しゃへい)した

ケーブルを開発し,その適用分野の検討を行なった｡

2.ケーブルの構造設計

従来,有線伝送を制限してきた要素は,減衰量,遠端および近

端の漏話である｡使用する周波数が高くなるに従って,減衰量の

少ないケーブルが中継距離を伸ばし,経済的な伝送を行なううえ

で不可欠なものとなってくる｡鼓近の傾向とLて同一外径で殻少

の減衰量を得るため従来のケーブルよりも低容量で高インピーダ

ンスの1一戸衡対が用いられており,30nF/km以下の低容量ケーブル

が望ましいとされている(2)･(41

次に漏話に関しては製造レベルを向上させるため種々な方法が

検討されている｡一つの方法はユニット内の対数の制限とピッチ

組合せの選定であり,またコアの均一化と対撚(っいより)時にお

ける等張力方式があI),また対取りを行なうことが提案されてい

る｡しかしこれらの方法による漏話改善は特別な場合を除き10d王主

以内にとどまる｡また各種伝送を制約する条件としてほ遠端漏話

よりも近端漏話のほうがきびしい｡

われわれはこれらの点を考慮し,其方向伝送の二つのユニット
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間をアルミテープ0でLい央で二分L近端漏話を改善する方法を抹用

することとした｡ニの方法は1MHz以下の伝送に用いられている

が5-,1～10MHzまでの伝送を行なう場合問題となるのは隣才奏す

る二つのユニット間の逓蔽ギャップによる漏えいを防l上すること

である｡われわれがこの点を考慮して行なった実験は次のような

ものである｡

検討の対象としたケーーブルには図1に示すように二つの6対ユニ

ットの間に金属テープをそう入して,ユニットを分ける隔壁とし

た12対ケ【ブルである｡なお隔嬰の近端漏話改善効果を確かめる

ために,ポリエチレンテープを金属テープの代わりに成形そう入

したケーブルもあわせて実験した｡図1のように隔壁の折返し部

分の長さをα,シールド径をdとしたとき,次式で表わされる量

を隔壁係数と名づける｡
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隔壁係数の異なる5椎頬のケーブルにつき近端漏話減衰量の測

定結果を図2に示した｡顕著なこどは1MHz以下では改善効果は

20dB杜度で椎類によI)それほど左翼が見られないが,4MHzにお

いては全周を速蔽し,隔幣と外部シールドの何から漏えいのない

構造のものが拉も良く,改善効果は約40dBとなっている｡

われわれはこのシールド構造を近端漏訪改弄のために抹朋し,

この構造を応絹したケMブルとLて次の_∴つの用途のケーブルを

開発した｡

3.ビデオ双方向伝送用ケーブル

3.1システム的考察

将来1～4MHzの帯域を有する双方1占jテレビを多数f∠ミ送する必

要が生ずるものと予想されている｡特に工業mテレビや書画伝送

などにおいてテレビ画質に対する要求はきぴしくなるため,4MHz

帯域のものが重要となるであろう｡

テレビ伝送における漏講に対する要求他としては,テレビの同

期イi言号に対する低周波漏話と放舐周波数に対する漏訪の二つを考

宙することが必要である｡

低周波漏諸に村しては従来規桁他が明らかにされていなかった

が,われわれは実際の酬象評価実験を行ない規格値を設定した(6)｡

これは同軸をビデオ仁く送に用いるときに必要な肺であり､低周波

漏訪許谷他の設定の際役立ったが,1F衡対ケーブルにおいては十

分達成されている｡ニの∴l丈がビデオ仁ミ送･において一般に平衡対ケ

ーブルを用いる埋山であり,維析的なものとして推薦することが

できる｡

高周波漏話に関しては,イうi号対漏話比としてA.D.Fowlerの実

験結果があり(7).これに･よると漏話結合のこう配によって4MHz

一三における伸を決めることができるが,われわれは25dBを採用した｡

熱雑音についてはランダム推古であり,信号対漏話比として45

dBを採用した｡

このS/Ⅳ伯から要求されるケーブルの減衰量およびi砧話規格を

求める式は次のとおりである｡

(a)熱雑音制限

たT=汽-Ⅳ卜+W=(S/Ⅳ)r十α･上十1010gm

(b)遠端漏話制限

んFズr=AFmean-20log/〃-♂F=(5/仙＋10log号＋1010gm･氾

(c)近端漏請訓限

た淵r=ANm｡a｡-1510gr〟一久v=(S/Ⅳ)ル＋α･エ＋10log椚′･れ

ここに,

Po二送出電力

Ⅳ才=10logかr･βe//:熱推古電力
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(14dBm)

(【101dBm)

ん:ボルツマン定数 r:絶対f比度

月イr=2/m:実効周波数帯域

/椚:最高周波数(4MHz)

叩:中継器の雑音指数 (10dB)

(5/.Ⅳ)T:熱雑音の許そf5/〃比 (45dB)

(5/Ⅳ)F:遠端漏訪の許苓5/〃比(25dB)

(5/〃)入▼:j別品捕詩話の許谷5/Ⅳ比(25dB)

α:ケMブルの減衰量 (dB/km)

上:中継間隔 (′km)

J:ケ【ブルの製造去 (km)

犯:中継区l打数

m:ユニ､ソト内対数

m′:ユニット問対数

dFme｡｡:遠端漏話平均値(基準周波数1MHz,製造拉あたり) (dB)

♂f∴遠端漏話標準仙差 (dB)

A∧7m｡an:近端漏話平均伸二(港準周波数1MHz) (dB)

恥:近端漏訪標準偏差 (dB)

小糾器利和α･上=50dB,l一戸糾距離エ=2.5kmのとき10小継まで

仁王送吋能があり,20対ケーブルを使用するとき,ケーブルに対す

る要求伯は4MHzにおいて次のとおりである｡

α=20dB/km ∬F∬了こ55dB/250m ∬肺r=95dB

3.2 ケーブルの電気特性

製造したケーブルは減衰量の条件からビデオ†云送用として0.65

m叫 20対PEF絶縁低容量ケーブルで,10対×2ユニットを,Z形

にシールドを行なっている｡このほか電話用として0.4mmXlOカ

ットを含む｡図3(B)はこのケーブルの二′i兵を示したものである｡

このケーブルの減衰量粁性は図4に,漏講特性は図5に示すと

おりであるが卜記伝送所要条件を満足している｡遠端漏話特ノ附ニ

1美jしては,ピ､ソナ迷走および対取りなどにより従来より7dB柑要

改善きれたが,さらに検討を行なっている｡また静電容量帖およ

び柑作インピーーダンスは1ド士勺約28nF/kmおよび140n となってい

る｡

(A)PCM-120ノブJU‡いr-･ブ′レ

(1.2血×4よ寸バロン椎名嬢,0.9mmX4カリ=

(B)ヒ干すrニセi玉川ケー･‾7､'′し

(0.65mⅢ×20り,0.4In皿×10カ･′=

一文】3 Z 形 ケ
ー ブ ル

＼
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図5 近端および遠端漏話の悶波数拙作

4.PCM120チャネル用ケーブル

PCM120方式は電話120チャネルを7.8752Mbit/sで伝送する方

式で,わが国でますます広範匪=二使用されることか期待されてい

る｡

われわれは日本凶有鉄道の要求に基づき,駅間最大6kmを無中

継で,PCM120方式の2～3システムを伝送するに適したケーブ､

ルを検討することとなった√,伝送距離200k皿(ル【プ),システム誤

り率10‾7以‾Fとした場合,ケーブ′レに要求される性能は次のとお

I)である｡

α<72dB/6km=12dB/km (4MHzにおいて)

Ⅳズr>120dB/6km (4MHzにおいて)

アズr>45dB/6km (2MHzにおいて)

まず減衰呈12dB/kmの条什より比較的太径の低容量,低減衷量

のケーブルとなるので,コア絶縁体としてバロン形絶縁方式を用

いることを検討した｡これは平衡形ケーブルの絶緑としても誘電

率が1.3でPEF絶絃よI)も小さくなるので搬送周波数帯のケーブ

ルとしても使用した実績がある(8)｡今後,低答量ケーーブルが要求

される時代にも有利と考えられる｡

次に近端漏話として120朋∋以上が必要となI)先のケーブル設計

では達成できない｡われわれはまずアルミテープ0.1mmの代わり

に銅テー700.1mmのものを検討したが十分でなかったので,アル

ミテー700.1mmのもの2枚を用いる構造を開発し,図6のように

目標を達成することができた｡この値は金属シールドの速蔽理論

値とも合致Lている｡

製造したケーブルの写真は図3(A)に示すとおりで,左右の各ユ

ニットにはそれぞれ1.2mmバロン絶縁対を2対と,0.9mmPE充実

絶線の2カッドを含む構造となっている｡
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図6 隔壁材料と近端漏話の関係

1.2mmバロン絶縁対の伝送特性は,4MHzにおいて減衰量12dB/

km以下(実測平均10.4dB/km),静電谷量および特性インピ【ダン

スは約24nF/kmおよぴ150J2である｡また遠端漏話減衰量は1MHz

における某準値iF均80dB/250m,標准偏差3dBとなっており,要

求性能を十分満足している｡

これによリアルミテープ2枚を用いたZ形ケーブルを用いれば,

PCM120方式の1条方式伝送6km中継が経済的に可能となること

がわかった｡なお中継距離3～3.5kmの場合には3.に述べたビデオ

伝送対とこのアルミテープ2枚方式を組み合わせることにより伝

送が吋能となることが期待される｡

5,将来の応用

この形式のケーブルを将来さらに高い周波数すなわち10～100

MHzに適用することが考えられる｡このような用途としては広帯

域のテレビ信号や各種コンピュータディスプレイの信号があり,

ある場伽二はビデオ信号としてまた,ある場合にはディジタル信

号として伝送することが考えられるが,この分野でも経済性が重

要視されるであろう｡

図7は前章に述べたケーブルについて100MHzまでの漏話特性

を検討し,これを示したものである｡遮蔽特性として-ト分有効な

特性を有することがわかる｡↑後二の領域への適用を検討するとと

もに,経消化された同軸ケーブルとの比較を行ないたいと考える(9と
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6.結 日

東行西行を中央で二分する構造を広帯域の新しい用途に適絹す

るためには,遮蔽のギャッ70より漏えいのないことが必要である｡

筆者らの開発したZ形ケーブルにより,ビデオ双方向伝送およぴ

PCM120方式伝送が可能となることを確認した｡今後この分野は

さらに発展することが予想されるので,多対のケーブルの場合も

含めて新しい適用分野を検討したい｡

次にPCM120方式への適用について稚々ご指導いただいた日本

国有鉄道,特に夜久氏に厚くお礼を申し上げるとともに,本ケー

ブルの製造開発についてご援助いただいた日立電線株式会社社内

のかたがたにあわせてお礼申し上げる｡
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金属定盤

切換開閉器ノ

メ タルクラッ

メ タルク ラッ

称

ッチ止め装置

ド配電髄のレール

ド配電盤

遮断器引出レール

摺動接触開閉器

軸受装置

押釦開閉器の鎖錠装置

屋外用メタルクラヅド
配電盤の防塵装置

切換開閉器

操作開閉岩謹

相聞短絡防止カバー

遮断器の昇降装置

自由引外形操作開閉器

照光式操作開閉器

断 路 器

断 路 器

断 路 器

断 路 器

断路器用フック装置

断路器用集電装匠

鎖錠装置

断路器用インターロック式
入切操作装置

断路器用軸′受装置

双投式切換断路器

断路器鎖錠装置

断路器用動力操作器の
手動操作鎖錠装置

登録番 埠 公告番号 名 称
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実831522

実555686

実817842

実553153

実844354

実868621

実 748841

実 847553

実841919

実797535
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5

9

5

9

6

7

9

0

6

3

6

6

0

1
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2

1
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(U

O

3

3

00

8

(
X
U

6

7

6

00

9

ハU

3

(
X
〕

8

8

8

9

4

只U

2

7

0

6

1

00

4

8

2

0

6

7

4

6

8

8

7

7

7

7

8

8

5

7

8

実

実

実

実

実

せ大

実

実

実

実

実

43-27861

40-34887

41-1619

41-23794

42-1947

36-17652

41-6743

36-10730

42-1Sl14

43-12017

39-9234

42-17868

42-15935

40-2B910

43-16999

41-14030

40-17390

39-6936

40-16347

38-13231

40-32272

43-21865

37-3946

39-6651

43-13158

ロック式断路器手動拙作装置

継電器防爆装置

/ミッキソグ

遮断器用屋外信号灯

高電圧用信号灯

密閉母線函の接続装置

避 雷 芹

モー′レド型変成器

零相変流器

負荷断路器

メタ/レクラット配電億の
補助スイッチ装置

回転引出型配電盤

閉鎖形配電盤

メタルクラット配電盤における
遮断器位置国定装在

駐外式閉鎖形配電盤

遮断器押込装置

后拉灯用レンズホルダー

配 電 態

配電髄用す占号灯

速断性ヒューズ

避雷器防儀装置

母 線 函

放出型■i†溶器

母線支持装置

キユーピクルlペ蔵リl出形断路器
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