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ヒョウタン型通信ケーブルに関する静電的問題
ElectrostaticalProblems Related to a Star Quad,Surrounded

by SeveralLayers of Dielectric Materials

八.田

内 容 梗 概

ヒョウタン型/ト対ケ←プルでは,減衰定数の増加をさけるため,金属遮蔽体を省き伝送系の上から直

接にどニルシースを被せる方式が棲準的な構造となっている｡このように遮蔽体のない構造のものは,

雨雪の際,外界の影響を受けて伝送定数の変動の生ずるおそれがあるが,ビニルシースの厚さを適当に

えらぷことによって,この変動を充分に/トさく保ち,安定した特性を維持することができる｡本稿で

は,この間題を明らかにするため,ポリエチレン絶縁ビニル被覆の星型カッドに関する静電的問題を数

学的に取扱い,このケーブルの設計の基礎を与えた｡なお,本文には,任意の設計寸法について,静電

容量が直ちに読み取れるような図表が与えられている｡

〔Ⅰ]緒 言

最近,われわれの日常生活の各分野にまで広く普及し

てきたポリエチレンは,誘電率が比較的小さいこと,誘

電損失が微小なことから,通信ケーブルの絶縁材料とし

てもきわめて好適なものであり,さらにそのすぐれた物

理的化学的特性のために,きわめてひろく用いられてい

る｡ポリエチレン絶縁通信ケーブルは,その上から金属

化紙または銅テープなどによって静電遮蔽を施し,その

上からビニルシースを被せて使用する場合が多い｡しか

しこの方法では,静電容量および渦流損失の増大,イン

ダタグンスの低下なごによって減衰が大きくなることが

多く,特に小対ケーブルの場合はいつそうはなはだし

い｡このため架空用の小対ケーブルでは金屑遮蔽を取り

除いてしまうのが得策であって,たとえば日立製作所製

のヒョウタン型2対ケーブルにおいてはいずれもこの方

式が採用されている｡

ビニルの保護被覆は,架線工 または使用時における

外傷より保護,雨水氷雪などの伝送系への浸入の阻止な

どに不可欠なものであって,これを全く省いた R.D ケ

ーブル(RuralDistribution Wire)(1)なごでは実用上

相当の不便を伴うことは容易に予想される｡星型カッド

の上をビニルで被覆する場合,伝送系は外周のビニルの

静電的影響を直接に受けるわけであるが,ビニルの誘電

率は5-6程度であって,ポリエチレンのそれ(実効1･9

～2.1)に較べて著るしく大きく,さらに誘電正接こおい

ては2～3桁程度大きいのが普通である｡このため保護

被覆(ビニルシース)を被せることによって伝送系の静

電容量および漏洩コンダクタンスはある程度増大するの

であって,このため減衰量の増加,インピーダンスの低

下をまねく結果となる｡

しかし一方,誘電率の高いビニルシースで雨巻かれる

*
日立製作所日立電線工場

達*

ことによって,外界に結氷が生じたり豪雨によって多量

の水分が附着しても,伝送定数の変化は相当に小さく保

っことができるのである｡しかし,現在までのところ,

このような問題を定量的に取扱った文献は:まとんご見当

らないので,新らたにこれを取り上げ,誘電体シースで

窮巻かれた星型カッドの静電容量および漏洩コンダクタ

ンスの近似式を誘導し,実際問題との関連について二,

三の実例を示すこととした｡

〔ⅠⅠ〕■近似方法の選定

星型カッドの静電問題の解析は,簡単な境界条件の場

合について,すでに相当の文献が知られている｡た.とえ

ば,心緒径が繰問距離に較べて十分に小さいと考え,こ

れを双極子に置き換えて計算するKaden氏(2)の方

多くの綿電荷を考え技巧的に近似静電界を組立ててゆく

Meinke氏(3)の方法,加法定理を繰返して応用し,境界

条件を満足する静電界を代数郎に定めてゆく楊氏(4)の方

法なごはその代表的なものであって,これらに多少の修

正を加え一般化をほかった研究(5)(6)も少くない｡

さて,当面の問題を解析するにあたって,上述の各方法

のうちでごの考えになろうのが適当かということになる

が,Meinke氏流の技巧的方法ではまず見込がないよう

であるし,楊氏の方法を応用するとしても(7),演算は菅

るしく複雑となって見易い型を得るのは容易なことでは

なく,さらに複雑な問題への一般化はまず不可能ではな

いかと思われる｡筆者がここで採り上げた方法はKaden

氏の考えを一般化したものであるが,演算は簡潔で物理

的意味の把握にも便利であり,境界条件がさらに複雑な

場合にもそのまま応用することができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕実回線の静電容量

問題を一般化して,星型カッドの上を数屑の誘電体が

同軸円筒状に取りまいている場合を考えよう｡(第l図)
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第1因 数層の誘電体シースで包囲された星型カッ
ドの断面

Fig･1･Cross-SectionalView of Star Quad,
SurroundedbySeveralLayers of Dielectric

Materials

半径属8-1および忍.(5=1,2,.‥.,刑)の円にかこま

れた宗責城を第S領域として,その比誘電率を∈8とする｡

まず芙回線の場｢ナから考えることとして,心緒1および

2の単位長にそれぞれすおよび-αの電荷が存在し,

他の心緒3および4に電荷はないものとする｡第0近似

として1,2上の電荷を練電荷と見なすことにすれば,こ

れら電荷による1決静電界は

¢0=
ヴ ー_._ P2

27r三OEl▲US pl .(1)

で与えられる｡ここで単位はMKS合理化単位系,また

∈0=8.86pF/∽

とする｡(1)を0を原点とする円筒座標に書き直せば,

¢0=-
方EoEl品2搾+1
∑ (÷)2刷

×cos(2搾十1)β,(r>α)…………(2)

(2)の第乃項は0に配置された2搾+1位の多極子の界

と等価である｡(2)で示される1次界は外周の反作用界

¢ゐを誘発するが,この量はつぎの級数

ことができる｡

¢九= 羞
A餌+1

汀∈0∈1す言も2紹+1 (÷)餌+1

ホに書き下す

×cos(2,雀+1)♂･……………….(3)

(3)はγ=0で有限となる境界条件を満足している｡

A釦+1の値は附録(A.8)の関係より

A∋兜+1=-
C12(2m+1)

Cll(ヨ≠+1)

となる｡C12(餌+1),Cll(2呪+1)はつぎのマトリクスのマト

リクス要素として与えられる｡

[;三::…ニ

ナ ナ
ーrrT

J ｣ し

αさ≡

C12(2竹+1)

C22(餌+1)

(1+α8)∬慧軒1

∈g+1 G8

∈∂+1+三島
〉
∬8;≡

〝､.

〝､､

‥.‥.(4)

,点0=≡α

第38巻 第4号

′

β′4

月勇′♂♂′勇

石･ト〃-ルーーF〃【♂

第2国 策1囲 の 重 要
Fig.2.PrinclpalPart of

部
i
gF

分
1

また(4)においてマトリクスの掛算の順序が間趨とな

るが,これは茅l図の内側(第1空間)より逐次外側へ

向けて掛けてゆくものとする｡

第1空間内のポテンシャル¢1は(1)および(3)の和

として与えられ,これより0近次のポテンシャルが同空

間内の任意の点について計算することができる｡いま第

l囲の主要部分を拡大して第2図とし,この図のEおよ

びF点における¢1の差を』¢1とし,これを展開して

(γ｡/α)2の項まで取れば

｣小､
2α
+2583

ー(慧)(与+2S81)一(慧)2(÷一S84))‥(5)
ここでSさ1,S83,5ぶ4はそれぞれつぎの級数の和とし

て定義される｡

S81=∑A2弟↓1
≠=0

S83≡∑
間=0

A餌+1

2花+1

S84…∑2紹A2れ+1

以上の演算では各心緒上の電荷は繰電荷と考えられて

きたが,つぎに各心緒上の電荷分布を顧慮して補正を行

う｡0近似のポテンシャル¢1を微分して心根1,2,3

および4の中心位置の電界を計算し,-まず電界は心緒

の近傍で均一なものと考える｡一様な電界内に円筒導体

がこれと垂直におかれた場合,静電誘導によって導体表

面に電荷の移動が生じ,双極電荷が発生するが, 体の

外部空間におよぼす反作界は,外部電界と同一の方向を

もち,導体の中心位置におかれた双極子の界と等価とな

ることが知られている｡したがって1次補正としては各

心線の中心位置に双極子がおかれたものと仮想すればよ

い｡すなわち,心繰1,2の中心には

γ`2÷(÷+2S81)
3,4の位置にほ

γ虚2号(i+2S■2)
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の能率をもつ双極子が第1図のβ=0の方向をむいて配

置されたと考えるのである｡ここで

Sさ2=∑(-)彿A2耽+1

これら双極子の界はコア外周の反作用界を誘発する

が,この界は(2)～(3)の誘導と相似の方法で計算する

ことができる｡たとえば弟2図の月におかれた双極子の

界は,

小

であるが

p2

2打∈0£1

P2

)2(与+2S81)

COS¢2 ‥‥･‥･‥･

)cos¢2=羞(÷)花cos乃β,(γ>α)

.(6)

の関係を利用すれば(6)は0を原点とする座標で 示す

ることができ,これに附録(A･8)の関係を応用するこ

とによって外 の反作用界を容易に計算することができ

る｡

第2図E,ダ間の電位差の1次補正項は

J¢1.(1)=
方言0∈1
.･し卜し )(i+2S81)

)2((2S占1+÷)2+(2S卓出)2)〕
‥(7)

となる｡(5)および(7)の関係より,βダ問の電位差が

第1近似において計算されるわけであるが,ここに注 憲

しなければならないことは,(7)を誘導する際,心根に

作用する外部電界が心細近傍で均一であり,このため1

次補正としては各心緒の中心位置に双極子のみを仮想す

ればよいと考えてきた点である｡実際こはこの仮定ほ正

しくなく,このため心緒の中心には4極子が生じている

と考えられるのであって,これが第2図g,ダニおよこ吏

す影響は無視できない｡すなわち,本稿の計算のように

(γ慮//′α)2程度の精度を意図する場合闇, 実を顧慮

して補正を加える必要があるが,この点Kaden氏の

論文には明確な記述がなく,あいまいな点を残して-■､た･〕

この補正の演算の詳細は省略して結果だけを記すことに

すれば,第2図のgF問の電位差に対すろ補正風･三

J¢1(2)=
汀Eo三1 (㌢)2(÷-S84)………･(8)

で与えられる｡(5),(7)および(8)よれEダ閲の電位差

が(γi′′′α)2程度の精度で求められ,これより線路の単位

あたりの静電容量を求めると

C=
log

J●:

+2S占3

Sさ1≡∑A2解+1,
m=0

方∈0三1

第3図
′二Tチ
l~l三.

Fig.3.Star

Sheath
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体シースを有する星型カッド

Quad Covered by a Dielectric

こⅠⅤ〕重信回線の静電容量

この回線においては,心線1および2にはα一′′2,3お

よび4に:ま-¢/2の電荷が分配される｡この場合の静電

容量の計算は芙回綿の場合と大略平行的であるため,重

複を避けて結果のみを記すことにする｡

C=
2汀∈0£1

iog若+4Sp2-(告)2(4Spl+与)2…●
ニこで,Spl,5p2ミまつぎの級数の和として定義される｡

Spl=∑A2(2れ+1),Sp2=∑
%=0 Tl=0

A2(2¶+い

2(2形十1) .‥.(12)

〔Ⅴ〕ポリエチレン絶縁コアおよびビニルシ

ース盈有する星型カ､ソドの静電容量

さて,われ･われがいま問題にしているのは,カッドを

取りまく誘電体シースが一層だけの場合である｡(第3

図)このとき,附録(A･7)および(A･8)の閑係にお

いて∽=3とおけば∴A飢+1(または一4軋紬+1))の旧は

直ちに求められ,級数(10)(または(12))は数値計算に

便利な聖二書き直すことができる｡

(り 実回線の場合

S丘1
(α/点1)2

▲~

ul-(α/ノ屈1)4
+′｡1…………‥(13)

(〃′′′忍2)4■ル

ヶ為1-αβ(屈1/′忍2)4朋+3
′5】≡/与(1-α2)(α/`忍2)2∑

Sg2≡-α
(α/′忍1)2

1+(α/′忍1)4
+′89…………‥(15)

′82≡β(1-α2)(α/忍2)2∑
犯=0

-･

け･人-:･･

1-αβ(月1/忍2)如+2

)2i(2S81+i)2+(2S8州)3‡

S83=∑(-)刑A乏花+1, Ss3…∑
A2れ+1

志気＼ノ`▲造花十1'
~S∂

1鶉 2乃+1 .(10)

‥(16)
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583…一号log
1+(α/点1)2

1-(α/点1)2

′g3≡β(1-α2)(α/皮2)2∑
竹=0

2乃+1

､r ~7■
-γて

｣ ｣ ｣

α≡
∈2■el

∈2+∈1'

日 立

+′｡3…‥‥.(17)

(α/点2)4弟
1-αβ(点1/丘2)4れ+2

β≡ ∈2-1

e2+1

….(18)

‥‥‥‥‥‥‥‥(19)

なお,βの表示は最外空間を空気(∈3=1)と考えて導

いたものである｡ここでコア絶縁材質をポリエチレン,

シース材質をビニルとすれば

£1=2･1, e2=6

くらいにえらぶのが実際に近いようである｡∈1の値ほ

カッド内部に空隙のあることを顧慮した実効的な値であ

り,またビニルの誘 率は配飢､かんによって,さらに

測定周波数によって村当に変化するものであるが,ここ

では一先ずE2の値を6とおくことにする｡このとき

α=0･481, β=0･714………………‥(20)

上記の級数において,(α/点2)4の値は実際の場合1/20

以下となる場合が多く,したがってこれら級数の収欽は

きわめて迅速であり,最初の少数項だけて十分二満足な

近似をうることができる｡

(13)～(18)において£2→∝とすれば,カッドが半径

点1の金属渡蔽付こ収容された場合の解がえられ

α=β=1, ′81=′.2=′.3=0

忍2→刀 とすれば,シース厚みが無限大の場合の解がえ

られ

′｡1=′さ2=′.3=0

月1→∝とすれば,カッドが誘電率こ1の空間二孤立した

場訂刀解がえられ

S81=S82=S83=O

e2=1上すれば,カッドが間接外気に接する場合の解が

えられ

β=0,′さ1=′82=′g3=0

またβ=-1とすれば,このケーブルをそのまま水こ浸

した場合の怖がえられる｡これからわかるように,(13),

(15)および(17)の第1項はシース厚が無限に厚い場合

の研を与え,第2墳はシース厚みが有限な事実に基ずく

補正項とみなすこともできよう｡

(2)重信回線の場合

この場合,(12)の各級数はつぎのように書き直され

る｡

5pl…-α了 (α/点1)4
(α/忍1)8
+ノ忘1……‥‖….(21)

′pl≡β(1-α2)(αノ/月2)4∑

(α/′忍2)8刑

1-αβ(忍1/点2)8弟+4 …………..(22)

評 論

Sp2…-‡αlog

第38巻 第4号

1+(α/R】)4

1-(α/丘1)4

ム2≡β(1-α2)(α/月2)4∑
間=≡0

+ム2
……‥(23)

1 (α/点2)紬
2(2乃+1) 1-αβ(忍1/忍2)8れ+4 ‥(24)

招致(21)-(24)の収鍬ま(13)～(18)に較べてさら

にいつそう迅速である｡以上の結果からあきらかな通

り,重信回線の静電容量は,冥回線の場合に較べ,カッ

ド外周から受ける影響は著るしく少ない｡

〔ⅤⅠ〕漏洩コンダクタンス

ポリエチレンの誘電損失はきわめて微小なものであつ

て,この材料が通信ケーブル絶縁材料として貰用される

理由の一つもこの点にあるわけであるが,しかし,この

ケーブルの周囲がビニルのように誘電体損失の大きな物

質で包囲された場合,外周の影響を受けて伝送系の実効

的な誘電正接(tan∂)ほ苦るしく増大する｡いま,帯3

図のel,∈2 に微小な虚数部分が追加されたものとして

複素静電容量を考え,分布アドミタンスを求めてその実

数部分を漏洩コンダクタンスとする｡すなわち,第3図

の第1および2空間のtan∂をそれぞれ∂1,∂2とし,

(13)～(18)または(21)-(24)において

∈1-ナ∈1(1-ブら), ∈2→∈2(1-ブ∂2)

の置換を施して複素静電容量Cを め,∂1および∂2に

関する高次の項をいつさい省略して

と=C(1-れ),(∂｡≪1)…………….(25)

が求められたものとする｡繰路の単位長当りの漏洩コン

ダクタンスG:ま

G=∂｡仙C…………………………(26)

で与えられ,∂｡は,この回線の見かけのtan∂となる｡

∂1,∂2の値はいずれも微小なものであるから,(25),

(26)にあらわれるCは,誘電損失を無視して計算され

た静電容量に等しくなることはいうまでもない｡∂｡の解

析的な表示:ま相当に面倒であるが,多少の省略を行えば

実用上ほば満足な近似式としてつぎの関係がえられる｡

(り 実回線の場合

∂｡=∂1‡1-(叫/β)1+∂2(.哨/β)

叫=(トα2)(α/裾〔(1+‡(α/Rl)4)
+2αβ

(点1/属2)2

1-αβ(忍1/点2)2

-β2(1-α2)
(忍1/点2)4

il-αβ(点1/点2)212

叫=(トα2)(α/鞘〔ト与(α/抑)
-(1-β2-2αβ)

(点1/点2)2

1-α~郎耳7哀盲1声

-β†β(1-α2)+α(1-β2))
(点1/点2)4

il-αβ(忍1/点2)2J2
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第4図 ポリエチレン絶縁ビニル被覆の星型カッド

の断面

Fig.4･Cross･SectionalView ofPE-Insulated

PVC･Covered Star Quad

ここでかは実回線の静電容量の 示式(9)の分母を意

味する｡コア氾緑にポリエチレン,シ←スにビニルを用

いる場合･こ･は,∂2は∂1に校べて苦るしく大きいので,

∂1をふくむ項は完全に無視することができる｡このとき

(20)の関係が成立するものとすれば

Ⅳ2=0･768(α/Rl)2〔‡1+与(α/町)
-0.253

一0.437

(忍1/忍2)2

1-0.118(忍1/点2)2

(忍1/属2)4
ll-0.118(丘1./R2)2‡2

このように,この伝送系の実効的なtan∂はシース材

質の誘電正接によって致命的に左右されてしまうことが

わかる｡

(2)重信回線の場合

実回線の場合と同様

∂｡=∂111-(Ⅳ1/β))+∂2(弼′/β)

の関係が成立するものとすれば,

Ⅳ1=(1一α2)(α/裾〔1+4αβ

-2β2(1-α2)

(忍1ノ/屈2)4

1-αβ(忍1//忍2)4

(忍1/忍2)8
ll-αβ(忍1′/属2)412

Ⅳ2=(トα2)(α/鋸4〔1-2(1-β2
-2αβ)

(Rl/属2)4
1-αβ(忍1/R2)4

+α(1-β2)‡

ー2β‡β(1-α2)

(忍1/点2)$
Il-αβ(忍1/忍2)412

このときのβは重信回線の静電容量の表示式(11)の

分母を用いる｡この回線では,シースの影響による誘電

正接の増加は実回線の場合程著るしくはなt･､｡

〔ⅤⅠI｣数 値 的 検 討

以上述べた通り,誘 体シースをもつ星型カッドの静

電容量は,ケーブルの寸法,各誘電体の誘電率の値などに

よって複雑に変化するものであって,すべての場合を包

∬ 粛 〟 〟

〃

〃

β〃rJ(漂三

ウ∠√J

欄

い､

旗
桐
叩
監
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の

第5国 実回線の静電容量と 町りおよび(㌔との

関係

Fig･5･NumericalValues of Electrostatic

Capacity of Side Circuit of Our Cable,

as Function of uv and gp

(§代＼ヾ三

紳
醒
罷

J財
〟

み

第6国 ケ←プルを水に浸した上きの実回線の静

電容量と(㍉,およぴ♂p との関係

Fig･6･NumericalValues of Electrostatic

Capacity of Side Circuit of Our Cable,

as Function of qv and up,WhenItIs

Immersedin Water

宿する数値例を示すことは難かしい｡ここでは実際に問

題となるポリエチレン絶緑ビニル被覆の星型カッドの場

合に議論を集中することにする｡

タン型2対ケ←プルにおいてほ,

電位の鋼線が走ることになるが,

きくないと考えて→まずこれを

日立 ウヨヒの製師

上述の構造の近くを0

鋼線の影響はそれ程大

外祝することにする｡

さてこのケーブルの構造は第4図に示す通りで,ポリ
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エチレン絶縁の素綿を4箇 りした上か

らポリエチレンの上巻テープをまき,そ

の上からビニルで同心円筒状に被覆され

ている｡このポリエチレンの上巻テープ

lも カッドの崩れを防｣【二する:まか,シー

乍∵

■
L
.押ス の際,ポリエチレンが加熱軟

化されたりビニルがカッド内部に浸入し

て静電容量が異常に増大するのを阻止す

るのに効果がある｡

いま心緒半径をγゎポリエチレン絶縁

層および上巻層の
沙

･ナふ

p

.
r
_れぞ｢し†オそをみ

またビニルシースの厚みを㌔とし,γi

を基準長としてつぎの諸量を定める｡

げp≡才♪/7ゎ げw=才膵/J′γゎ

げヮ…オγ//γ宜

(
択
)

第38巻 第4号

詔 〟 ガ
し材 ∬Jβ

イ♂

､

●
-

● ､

毎/常

第7図 PVC シース厚みを増加してゆくときの静電容量
の変化

Fig･7･Variation of Electrostatic Capacity,When

Thickness of PVC-SheathIsIncreased

第5図(前貢参照)ミまこのケーブルの二帥ほ如欄電界

量を,げγをパラメータに上り,げpの函数上して阿示し

たものである｡このとき上巻層の厚さげ叩をいかこ選ぶ

かが問題となるが,ここでは製造上価格上なごの条件を

考えて

げ棚=0.75

とした｡この図表より任意の設計例についての静電容量

を∴云:ま満足に推定することができる｡

第`図(前貢参照)はこの構造のケーブルをそのまま水

中こ浸漬した場合の静電容量を示しているが,この回か

らケーブル外周二積雪結氷が生じたり,豪雨こよって多

量の水分が附石し;7こ場こγの伝送定数の蛮北量を予加する

ことができる｡なお第5囲および第`図の作成にお1′､て

は,αおよびβに閲し(20)の関係が成立するもの土考

えた｡

さらこ共体的な例上して

2γ言=1･2mm,2α=3･39mm,忍1=3.25mm

のポリエチレン純綿の星型カッドの上をビニルで被覆

し,そ･几単車を次第二壇加してゆくとき静電眉墨しつ変化

する傾向を第7図こ示した｡実線まこしつケーブルを空中

に吊し77こ暢三㌻,破葦凰こにれを水中二浸した場.;γしつ値を示

している｡ごらこ拍車泉:ま,このケーブルを空中に吊Lた

場】ニトり値を基唯コ椚,これを水中こ浸した場育の綱領

容量の増加率を%で示したものである｡ニれより毀銅芋さ

れる通り,ビニルノ享寺の増加二韮ずく静電容量の封ヒ∴王,

初めのうち:ま苦るし-一､が次第に飽和する傾向をたごって

おり,水中こ浸し)7こ場含の静電容量の増加率こも同稀の

傾向が認治られるっすなわち,空中および水中の静電容

量の変化を小さく保つためこビニルシースの惇ふを増大

させてゆく場.キ,ある一定の厚さ以上はその勃采:まあま

り顕著でなくなってくることがわかる｡

卜.｣

‥
･

.......←【

､
ヽ

Z

､
-
-
-
-
､

空 中

二
=-

確

実

′?

､

/甘 /♂ ～♂

､--ヽ

′ち/署
第8国 減衰定数 と 忍2/′月1の 関 係

Fig.8.Relation between Attenuation

Constant ahdR2/Rl

また第8図および第9図ミまこのケーブルの減衰定数お

よび㍑性インピーダンス(30kc)の値を空中(実根)お

よび水中(破線)の場古について示したものである｡こ

れょり理解さゴtる通り,ビニルシースをもたない場合,

空中(晴天)おょび水rfl(雨彗天)の場合の2決定数の変

化｣王20%以上こもおよぶが,ビニルシ←スを被せるこ

とこよってその変化率を5%前故に噴い止めることが実

用的に可能である｡
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第9図 特性インヒ㍉∵ダンス(30kc)と点2/忍l
との関係

Fig.9.Relation between Characteristie

Impedance(30kc)and R2/Rl
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/
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第10国 許`.E容量おょびtan∂の周波数特性計算

値と実測値との対比

Fig.10.Frequency Characteristics of Elec-

trostaticCapacltyandtan∂Together with
Observed Values

弟9図には

2ri=1.2皿m, 2α=3.39mm,

Rl=3.25mm, R2=6.5mm

の試料について,某回線の静電容量および誘電正魔の周

波数特性の計算値が尖測値とともに示されている｡静電

容量および誘電正接に周波数1~津巨が現らわれるのは,ビ

ニルの材料定数が周波数とともに変化するためである｡

また伝送系の実効的な誘電_1E接の値は10~2 の程度とな

ってポリエチレンのそれに較べて著るしく大きいが,こ

れほ外周のビニルの損失に基ずくことはさきに述べた通

りである｡しかし,100kc以卜の周波数範囲では,この

程鹿の誘電止接の増加は致命的な障害とはならない｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕結 盲

以上,保護被覆をもつ星型カッドの抑制l′り間接につい

て,稜々の観点より定量的な考察を行って来たれ これ

らを要約すればつぎのようになるLつ

(1)星型カッドの周りを放僧のJか庄休が取り封.､て

いる場合の静電容量の計算式な求め,その特殊例上して

シースが一層だけの場含の訂頂式を誘導したJ

(2)コア絶綾材質にポリエチレン,シ←ス材質にビ

ニルを用いた場合,任意の設計例について†云送系の紆走

容量が直ち己･こ求められるようにl_冥l衣(第5図)を作成した｡

(3)同上ケーブルを水小二浸したJ臥′γの静甘容量ほ

笥`囲に示されるっ これよ山車彗大崎の定数の要動碇予

知することができる｡

(4)ビニルシースの揖響を受けて伝送系の誘電正接

は著るしく増大し,ポリエチレンの低誘電損失特性ほ喪

失する｡しかし,100kc以下の∫耶度数縄惇で托致命爪は

障害上はならない｡

以上あきらかにされた通り,星型カッドの上から保逓

被覆を設けることほ,単に伝送系を外傷から保護するば

かりでなく,雨雲天時における定数の変動成十分小さな

範岡にぁさえる効果があり,減衰定数の増大の根因とな

る金属遮蘭を省いても,安定した通信を行うこ±がてき

る｡最近話題を呼んでいる R.Dケ,プル(RuralDis-

tribution Wire)では,このような保護被覆を用いない

構造が標準型となっており,Lノたがって巾雪人時の伝送

定数の~変動がほなはだしい旨報て1i･されているが仙,この

点,｢ト音製作所製のヒョウタン些■川､対サーブルのように

保護被攫をもつ構造のものは,ほるかに安定した矢川相

性をもつものといえる｡

最後に,本研究に対し御指う那≡Jほ致励を1貢いたJ~は~製作

所日立電線工場久本試作課長,収経めに一〟ならぬ御手

数をわずらわした試作課野焼爪に対し,厚く御礼中上げ

る｡
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本文第l図の第1坐間の小心位罠に乃位の多極子をム
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き,そのポチシャルを

¢0=柑(÷)側cos乃♂‥t‥(A.1)
とする｡β崇)ぉよびαはそれぞれポチシャルおよび長

ごの元をもつ常数とする｡第5およびS+1空間(S=1,

¢8=(Aピ)(-β;｣1)サl+β叶ざ;~1)†1cos紹β
(A.2)

¢β+1=(A慧+1)(宕)呪

+β禦)(号ザ)cos乃β‥･･
(A.3)

(ただし 忍0=α)

であらわし,A慧),月慧);A;ア+1),β慧+1)の問の関係を

つぎの境界条件により定める｡

¢8=¢"力(γ=屈8)………………(A.4)

∈8 ⊥=∈81-1~∂γ
-1J■

∂¢8_{ ∂¢g+1

,(γ=点ぷ).…‥(A.5)

(A.2),(A.3)の関係虻(A.4),

展開係徽問の関係を代数情にヰめ,

型で表示すれば

[:≡コ=(1+α占)∬冨

(A.5)に代入して

これをマトリクスの

襲用新案 第427380 号

新 案

論 第38巻 第4号

………………(A.6)
ここで

αさ=
∈8+1一∈8

こ汗1+eg'

∬β≡ 畢仁j
〝.

(A･6)の関係を繰返えして応用すれば,第1図の最内

および屋外空間の展開係数間にはつぎの関係のあること

がわかる｡

｣J;､
一C君 C

ここで

(1+αg)∬昔｣α.
｢1 :∴∵
‥(A.7)

このマトリクスの掛算は,第1空間より出発して逐次

外側へ向って掛けてゆくものとする｡A崇)は 1空間に

およぼす外周の反作用界を与える｡棍外空間(第椚空間)

で ¢刊=0(γ←ナニC)の条件が満足されるためには

A㍍)=C鵠7A～チ)+C12βは)=0

の関係が満足されなければならない｡すなわち

A諾)=-j貧相………………‥(A･8)

の 紹 介

松 崎 直 忠

ケーブル起重機用バケツ位置表示装置

ケーブル起重機では,普通巻上ド

ラムおよび横行ドラムの回転にそれ

ぞj~し連動して地形断面図上を移動す

る巻上位置指示線ムよび横行位置指

示線の交点でバケツの位置を表示し

て運転を行ってい乙､1しかL,これ

ではバケツの位匿を精軋二認識する

ことはなかなかむずかしい｡

この考案は,前記 置に拡大描示

装置を附JJnしてバク~ツル位置を∬確

に表示することがてきるようにLた

ものである｡すなわち,ネジ棒の運

動を増速機構を経てP←ラあるいは

スプロケットホイルに伝え,これと

他方に設けたロ←ラ土の問に日露テ

ープを掛け,これに対して固定指標
を設けたヰ)のである｡

このようにして,バケツが所定位

置をとった易台の目盛を巻上位置指

示目盛および目盛テ←プについて正三

増速磯構

1;■′ 1〟 相

｢ ｢

〕【 u- -】↓｣｢

ローラ
(

ヨE＼

葦

/▼

E

1

巻上化置
雪

指示目盛 痘
ネ

ジ
祐

口ニラ

(コ

固定指標

苧_乳′
積オう化上還指示緑-

＼
笹上皿置指示繰

回

芯T｢｢T｢｢▲TT'｢｢~｢｢■｢｢T

○

○

1
水卒ネジ確

｢■■

確に読みと り位置決功してJづく｡.その位置に対して,

巻上位置指示臥盛て大体JJ位置まて迦虹Lた上,さらに

目盛テ←プで所定目盛を指示するまで運転することによ

巻
上
シ
ー
プ

り,常にバケツを正確に巻上所定位置で停止させること

かできる｡横行の位置についても同様である｡

(富 田)




