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Characteristics of Delay Line Cable
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内 容 梗 概

最近特殊高周波ケーブルの一稗として,遅延ケーブルおよび高インピーダンスケーブルの需要が増大

している｡日立電線においては遅延時間の大きなケーブルをうるため,たわみ性磁性コアの押出Lを行

い,これを用いた各種遅延ケーブルを試作検討Lた｡

本論文においてほこれら磁性コア入り遅延ケーブルの諸特性とこれに関連した二,三の問題点を述べ

ることとする｡

1.緒 言

遅延ケーブルは各種の通信信シユ･をこのケーブルによっ

てある一定時間遮 させることを目的とするもので,こ

の穐のものとしては,従 ポリエチレンひもをコアに用

いたRG-65Uのような製品が用いられてきた｡最近天

然色テレビセットそのほか各方面で,遅延時間のさらiこ

長く取れるケーブルの需要が増大してきているが,この

ためにほ磁性コアを用いた遅延ケーブルが必要となって

くる｡

磁性コアを用いた場合,磁性材料の 磁率および損

の周波数特性によって,ケーブルの特性は複雑となって

くる｡ここではこのケーブルの品質を わす諸係数と設

計条件および各種試作ケーブルの特性の測定結果につい

て述べる｡

2.遅延ケーブルの設計と品質係数

遮延ケーブルの稲造ほ第l図に示すとおりで,-､11径α

のコアの上に,ごく細いエナメル線を密に駅巻きして;

インダクタンスの大きな内部導体コアを作る｡その上に

普通の同軸ケーブルと同様に,ポリェチレソのテープを

巻くか,または押出しを行って,その上に外部導体とし

て,編組または縦ぞえをして,シースをかぶせている｡

この線路のもつインダクタンスエ0,静電符量C｡,特性イ

ンピーダンスZo,および遅延時間roは良く知られてい

るように次式で わされる｡

エ0=〃帥α2汀Ⅳ2=如2/∠α2Ⅳ2×10-7

24.1e

loglO

r ､ エoCo

(n)

また次の関係が成立する｡

.Ⅳ=

＼'二

り:

(慧‥･(1)

‥(4)

コア半径(m)

外部導体の内半径(m)

絶縁層の

内部導体繰径(m)

内部導体巻数

コア実効 磁率

内部導体線間距離(m)

内部導体巻き占積率

遅延ケーブルの設計における実際問題として,コアの

とその半径,および内部導体の繰径を決めることが

必要となる｡このために次の 点を

第1国 道延 ケ ー ブ ル の構

*
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〆 β

造

このケーブルの品質を表わす係数と

して考えて置く｡

2.1単位長さまたは単位体積

当りの遅延時間

このケーブルの目的から考えて,

単位長さ当りの遅延時間をなるべく

長くしたいという要求がでるのほ当

然である｡このためにコイルのインダクタソスをできる
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第2図 コア径および内部導体巻数とケー
ブルf~トニ上外径および遅延時間の関係
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第3図 コア径と遅延ひずみの関係

柚差が問題となり,コイルのインダクタソスは減少し,

遅延 間ほ次のように減少してくる(1)｡

r //⊥

限り大きくし,一方所屈の特性インピーダンスとなるよ

う,静電容量を取ることにすると,この係数は

苧∝エ0∝〃Ⅳ2α2…………………………(7)
コアの実効透磁率〃ほ,損失およびケーブルのたわみ性

の面から制限を受け, 後

が限界となる｡内部導体

ア押出の場合6～7程度

数Ⅳを増大させることは繰を

細くすることとなるので,工程面から制限されⅣ=8,000
turn
程度が限界となる｡コア往を増大させた場合,ケー

ブルの什上外径ほやや増大するが,準位体積当りの遅延

時間ほ改薫されるので,コア径を大きくすることほ有利

と考えられる｡第2図にコアの実効透磁率を6とし,特

性インピーダンスを2,300nとした場合の,コア径と内

部導体巻数に対する,ケーブルの什上外径と単位長さ当

りの遅延時間の関係をホす｡コア径に対する実

限は,次の遅延ひずみの面から出てくる.｡

2.2 遅延ひずみ

上の制

遅延ケーブルの遅延時間が周波数により変化する原因

として,一般に次の三つの要因があげられる｡すなわち

低周波におけるインダクタソスエ0,静電容量をCoとす

ると,(4)式により基準の遅延時間ほ,rO=γ′ エoCo
m

であるが,低周波持戒でほまず抵抗の項が無視できない

ので,

r二【旦｢=
り一

＼l

∨′す(｡

(点02+仙2エ02)(Go2十仙2Co2)-(点DGo一山2上oCo)

となり,7もよりも大きな値となる｡

次に高周波となると,遅延ケーブルの隣接コイルの位

ここに

亮=l′■/意=ノ2吼(αα)∫1(αα)

エ:高周波におけるインダクタソス

α:位相常数

さらに高周波となるとコイル間の分布容量がきいてき

て, 静 インダクタソスの減少

による遅延時間の低下が補償される伍向をもつ.この分

好厚量ほ次式で わされる(2)｡

C′=如αヰピ
ここに C′:分布容量

十三い宝器･],･‥(10)

…0‥5三言×10-9(-£)真壁の誘電率
こど:

こ～:

コイル外側絶縁物の比誘電

コイル内側磁性コアの比誘電

矢川上主として問題となるのは,(9)式で示されたコ

イルのインダクタソスの減少に基く遅延時間の低下で,

これはαα=山7七だけに関係する｡すなわち周波数が→

這の場合,顆位長さ当りの遅延時間が大きいほど,また

コア径が大きいほどこの遅延時間の低下すなわち遅延

ひずみが増大し,′くルスなどを伝送する際の位相ひずみ

が発生する原因になる｡遅延ひずみを小さくする面か

ら考えると,なるたけ細い磁性コアを用い,単位長さ当り

の遅延時間をあまり大きく取らないほうが有利となる｡

策3図はコア径が遅延時間の周波数特性にどのように影

響するかを示している｡遅延ひずみがあまり大きくなら

ない範囲として,一般にはコア径は3～5mm程度が使

用される｡
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2.3 損失係数すなわち単位遅延時間当りの損失

遅延ケーブルほ遅延時間を目的とするケーブルである

ので,通常のケーブルのように さ当りの損失を考える

よりも,一握延時間当りの損失を考えるのが適当の場合が

多い｡この一削､ととして,位相常数に対する減衰常数の比

を考え,次のように

r二一.･.

わす｡

(. …､J.t･

β~孟+

+一
ノ..‖ し＼‖

GZo
=

志+去
ここに Q刀:遅延ケーブルの損失係数

α:位相常数

β:減衰常数

QJr:コイルの磁界に基く損失のQ

Qg:コイルの電界に基く損失のQ

一般にQ且ほQJl一に比較して無視できるので

Qβ≒2()肌…
.(12)

このQ｡Wほ次にコ

けられ,次のよ

1

Qβ

ここに Q〔いと`:

Q7花:

遅延ケ ーブ

体損失と磁性材料の損失に分

!_一+｢__王
2()⊥甘 2Qr?`■ 2Q′,と

コイルの導体損失によるQ

コアの磁恍材料の損失によるQ

ルの導体損失の増加は, 皮効一束および近

接効果に基くものだけでなく,コイルに発生する横方向

磁タさおよび周波数が高くなると縦方向磁界も導体中に渦

流損失を増大させ,非常に複雑となる｡文献(2)によると

これほ,

月=月｡(1+が､ケ+ゐ好2)

と表わされる｡ここに

点｡:直流抵拭(i之) 属

g:常数
ゐ

交流抵抗(n)

〔rαに関係する常数

すなわち交流抵抗は最初周波魔の平方根忙比例して増

大するが,さらに高周波となり縦方向磁界がコイル導体

中に渦流損失を生ずる範囲においてほ,周披数の≡釈
大する｡周波数の平方根に比例する範囲

を考えて比ると,

り
.リ･′､､′-･､･

すなわち導体択失に基づくコイルのQほ,緑径に無関

係でコアの透磁率の大きいほど,およびコア径の大きい

ほど良好となる｡一~方磁性損失に某くQ･,〃は

の 講 特 性 1525

Z彫

〃〟

2 ∫ J 7 /♂

周 波 数 (〟c)

2ク j汐 J汐

(一〃=6品芸:ご雲~)
第4岡 損失係数とコア径および透磁率の関係

Q7′上
tan∂ el+e2ル

glおよびβ2二 磁性コアの材質に基く常数

それゆえQ7汀は,導体損失Q仁王↓と反対に周波数が増大す

るほど,また透磁率が増大するほど急

たコア径には無関係となっている｡

に悪化する｡ま

これらの関係を第4図に示す｡導体m失に基く¢川の

周波数特性は,損失が 波数の平方根に比例する範開で

増･入し,÷釆に比例する範囲で停滞している｡磁性損失
に基く ¢mほ,周減数とともに低下しているため,ある

周波数以上になると,磁性コアのOmによって 延ケー

ブルの損失係数が決定され低下してくる｡透磁率を大き

くすると,埴体損失(しは改善されるので,遅延ケーブ

ルの損失係数ほ低周波部において良くなるが,磁性損失

Q〝～ほ低~~Fするので,高周波部の孔i失係数は悪くなる｡

それゆえ払失係数に着月し,これを最良とする設計を考

える場合には,使用最高周波数および便川するコアの磁

性特性を考え,コアの央効透磁率と内郡導体繰径の故適

条件を決定しなければならない｡

2.4 損失最低条件すなわち高インピーダンスケー

ブルの設計

遅延時間当りの損失でなく,長さ当りの損失を最低と

する設計が良く用いられる｡従 のポリエチレン心のR

G-65Uもこの設計に基いて製造されており,この場合せ

特に高インピーダンスケーブルと名付けている｡これほ

高周波装置の問を反射なしに結ぶためのケーブルで,遮

延ひずみを小さくするため単位長さ当りの 延時間ほ小

さいほうが良い-〕RG-65Uほ特性インピーダンス1,000

Qのものであるが,2,000･n以上となると磁性コアを用

いることが必要となってくる｡この場合には前述のこと
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第6図 高イソピーダソスケーブル

(〃=6)の導体損失

からも,透磁率ほあまり~大きくできず,磁性損失のなる

たけ小さいコア材質が必要となることが予想される｡

遅延ケーブルの単位長さ当りの損失ほ抵抗に比例し,

これほ前節と同様,導体損失と磁性材料の損失に分け次

のように表わされる｡

点L｡t｡1=月用+凡,乙=

〃α

2≡Zo2

A+′2(甘-1)β (n).………‥(17)

∫ 7 ガ ムフ

周頚敷(〟c)

(t｡｡
Zo=2,300£2

6=0.005〔atlO

ヽ､､

第7図 高イソピーダンスケーブル

(/J=6)の磁性コア損失

ここに 凡･?`:コイルの 体抵抗(n)

凡,ヱ:磁性コアの損失に基く抵抗(n)

A:導体の導 に関係する常数

β:敵性材料の損失に関係する常数

すなわち損失ほ絶縁物の誘電率の大きいほど,また特

性インピーダンスの大きいほど増大する｡弟1項の損失

最低条件ほ,良く知られているように内外せ体位i罠の比

=2.72 の場合である｡しかし磁性損失に遍く弟2項

が入った場合i･こは,コア径の小さいほど損失は少なく

なる.二ある特定の周波数のもとでα軋〕叫=0,すなわち
α一〃

損失最低となる透磁率を求めることができる｡一例とし

て特性インピーダンスZo=2,300rユの高インピーダンス

ケーブルをポリエチレン心を用いて設計した場合と,低

損失の磁性材料(透磁率6)を用いて設計した場合につい

て,導体損失および磁仲損失がどのように増加するかを

弟5～7図に示した｡導体損失ほ一旦=2.72の場斜こ鼓低

となっており,磁惟コアを川いることにより激減するが,

磁性損失が周波数の二乗で増大するため,低損失の磁性

材料を用いた場合でも,20Mc辺で全体の損失として

しくなり,それ以上の周波数では磁性コアを用いたほう

が損失が大きくなる結果となる｡一般に高インピーダン

スケーブルの設計の場合にほ,損失係数0βの高いケー

ブルの設計の場合よりも,コアの透磁 は小さな値にし

なければならず,またコア径ほ製造上支障のない限り,

小さくすることが適当と考えられる｡

3.遅延ケーブルの特性に対する

外部導体の影響

弟8図に示すとおり遅延ケーブルの外部 体ほ中のコ
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第9図 遅延ケーブルのインダクタソス

としゃへい位置 との関係

2♂

イルに対するしゃへいの意味を兼ねており,これにより

コイルのインダクタンスほ一般に低■卜するので,過当な

柄造のものを用いないと拍性上障害がおこるrプ また逆に

考えて,特殊な構造の外部草体をJ爪､て,遅延ひずみの

均等化を行うことができる｡

3.1〝1=〝2の場合

ポリエチレン心を用いた場合のように,コアと絶縁物

の透磁率が等しい場合には,しゃへいをたとえば銅テー

プで完全に行うと,しゃへいによるインダクタンスの低

下は次式(2)で

ここに

エ:

J∴

わされる｡

エーエ′_ ∫1(αα)∬1いみ)
⊥ ム(αわ)∬1(αα)

しゃへいの無い場合のインダクタンス

しゃへいを

一方(9)式により,

ので,しゃへい の位置

J__ニノ

ノじ全とした場合のインダクタンス

2
■
･
β
一
α

/
l
■
■
1
1

∬1(d′α)∫1(αα)の関係にある

を変えた場合に対するコイ

ルのインダクタンスの周波数惰性は舞9図のように求め

られる｡すなわちしゃへいの無い場合ほ.互=∞,ゆえに

五ほ(9)式に従いαα=山J乃の関数として急速に低下し
遅延ひずみは大きいが,しゃへい休を近接させjrを1に

近づけるに従い遅延ひずみi･ま減少している｡これを川い

てしゃへい体を適当な位置に置くことに

より遅延の均等化を行うことができる｡

3.2/′1>〝2の場合

磁性コアを川いる域斜こはコアの透磁

率のほうが当然大きくなるので,完全な

しゃへい体を閃くとインダクタソスは激

滅してしまう｡､すなわち絶縁体の透磁

は一一一般に/∫2=1で,この場合のインダク

タソスの減少ほ低周波において,

lO
+

-

-
--

互α
( (/ノー1)

それゆえ第10図に示すとおり,しゃへい体を離してケー

ブルの什上り外径を大きくしないと,インダクタソス従

って遅延時間の減少が大きく使川不1-J能となる｡それゆ

え磁性コアを用いる場合には,外部苺体としては裸編組

ほ不適当で,エナメル線を川いることが望ましい｡弟11

図に外部導体として裸編組,エナメル緑編組,エナメル線

縦ぞえを用いた場合の遅延時間と減衰量の実測値を比較

して示した.裸線編組の場合ほ遅延時間ほ半減し,坑夫

は激増しているしエナメル祝福組を用いる場合にほ片側

だけの接地としないと,編組と磁束が鎖交して渦流が流

れ,避妊時間に振動が生ずるため注意を要する｡

4.磁性コア入り遅延ケーブルの

H立電線株式会社においてほ最近数回にわたり,たわ

み性磁性コアの抑出しを行い,これを用いて第13図に

示すような各種遅延ケーブルを試作した｡以下これにつ

いて軸管する｡

4.1磁性コア

遅延ケーブルのコアとしては,なるたけ 磁率が

低損失で,かつケーブルとしてのたわみ性があり 尺の

抑山しが可能なことが必要である｡この目的のために磁

性鉄粉の微粒子を含む磁性コアの抑山しを行い,舞12図

に示す育種のものを製造した｡実効透磁率ほ6～7まで,

長尺の抑出外観の良好なものが得られている｡

4.2 試作遅延ケーブル

4.2.1 作 品(q)(RG-d5∪)

これは従来のポ エチレ ソ心の遅延ケーブルで,内

外導体の位置は,ヱ=2.72の損失最低条件で設計され

ている｡内外導体の絶縁にほポリエチレンの押出しを

用い,外部 体ほ裸線編組で完全にしやへいされてい

る｡コア径は細く遅延時間も小さいので,遅延ひずみ

は少ないが,損失係数は十分大きな値が取れず,遅延

ひずみの少ないことが要求される場合および1,000n
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シ〟′=♂

しゃへい休の相対化置(客)
(低周波における値四=1)

第10図 磁性コア入り遅延ケーブルのしゃ

へいによるインダクタソスの低下

♂+ノ批7 ∠批

財

甜

∬

躍

､
､●

､
､

‥
､､

周波数 (ね)

エナメル舘縦ぞえ

エナメル絵柄組(両端接地)
裸於福組

第11園 外郎導体の構造による遅延

および減衰特性の変化
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の高インピーダンスケーブルとして用いるのに適して

いる｡

仕上外径:10.5mm

特性インピーダンス:Zo=950n

遅延時間= r｡=0.12一望し

4.2.2 試 作 品(b)

ん1に示した磁性コアをmい特性インピーダンス約

2,100nのものを試作した｡遅延ケーブルの製造上の

告は内部導体の細いエナメル線横巻きの作 である

が,この点に改良を加え,内部導体の線径としては,先

のRG-65Uよりも細いものを用いている｡これによ

り,RG-65Uに比較して,特性インピーダンスi･ま約2

(コア径3～7mm)

第12図 式 作 磁 性 コ ア

､.t.

′♂

(a)R~G-65U〔go=9町ユ)To=0･12(意)〕

(b)第1臥拙占(級押軋)〔zo=2･100(こ亡j)To=0･8(慧)〕

(c)試√相成縁,トフ巻)〔zu=950(Q)ro=0･5(意)〕
(d)高遮篭ケーブル〔zo=1,900(鳥)ro=2･3(

(e)高速軍仁プ′イ品=2,500(e)ro=2･2(

/〈亨

m

f竺

m

第13図 各 種 遅 延 ケ ー ブ ル

時間が約7倍,損失係数が約1.5倍のものをう

ることができた.｡内外導体間の絶縁iこほ,ポリエチレ

ン押Jl_lしを用い,外聞導体にはエナメル線隔絶を行っ

ている｡

仕上外径:9.1mm

特性インピーダンス:Zo=2,100n

遅延時間= r｡=0.8_竺

4.2.3 試 作 品(⊂)

同じく磁性コアを用い,特性インピーダソスがRG一
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ブラウン管

の 諸 特 性 1529

｢S.W.G:スイー7.ソニネレL〉タ
0～10Mc

S,G:マーカー用シグナルジネ工レーーメ

＼ Att:可 減 衰

第14図 遅延ケーブルの特性直視装置

第15図 ブラウソ管上の共振曲穐

65Uと同じ950nのものを製作した｡.遅延ひずみを少

なくLかつ損失係数の少ないことをF=票として,コア

透磁率をおさえたので,遅延時間は0.5｣竺にとまっ

ているご.内外導体悶絶縁にほポリエチレンテープを屯

ね巻きし,外部導体には同じくエナメル線編組を行っ

ている⊥ 従粟のⅠミG-65Uに比較して,柑卜ri三インピーダ

ソスは等Lく, 延時間は約4倍1荘■失係数ほ約2僧

で,遅延ひすみはごく少見であるこ

仕上外径:8.4mnl

相性インピーダンス:Zo=950n

遅延時間:ro=0.5

4.2.4 作 品(d)

Ill

天然色テレビセットその他の要求によi),甲位

当りの遅延時間をなるたけ大きくすることが要求され

ているが,前述のとおりコア往,コア透磁率および工

程頭から糠径に限界が出てくる｡この目帆のために単

位長さ当りの遅延時間を最大とする設計で試作を行っ

た｡.ニの高遅延ケーブルは遅延時間が2.3一世,特性

インピーダンスが1,900£1･で,内外導体間絶縁にほ薄

いポリエチレンテープ1杖を巻

き,外部導体にはエナメル繰を縦

ぞえしている｡

仕上外径:7.2mm

特性インピーダンス:

Z｡=1,900n

遅延時間:ro=2.3

4.2.5 作 品(e)

(d)と同じく,

〃S

m

位長さ

当りの遅延時間を故大とする設計

で,特性インピーダンス2,500nの

ものを 作した｡内外導体間絶縁

テープの厚みは薄くなっている｡

‖二上外径:7.3nlm

特性インピーダンス:Zn=2,500n

遅延時間:r｡二2.2一(～鞋
il､l

5.遅延ケーブルの特性測定

5.1測 定 法

遅延ケー

減衰墨二は,

プ

r｢†丁

ルの遅延時間,特性インピーダンスおよび

波ケーブルの測定に通常用いられている

電圧電流計法,ないし抵抗笛換法忙よって次のように求

められる｡すなわち偶数同調点において,

r=一芸(忘)…………………………(20)

Zo=吉(n)

一alニtanh-1一芸-(Neper)
ここに

2乃:偶数同調次蘭

月:昭換揖抗(n･)

C｡:低周波における静電杏

しかし遅延ケーブルの場合ほ一般に矧･′ヒインピーダンス

が高く,その上損一失が大きいので,正確な㌍換抵抗が得

られず,粕こ高い周波数柑域において減衰:罷の測定に誤

差が混入してくる｡ほかの方法として,高周波ブリッジ

を月二Jい,開放および短絡インピーダンスから計算する方

法もあるが,測定を簡略化し使用周波数帯域全般にわた

る遮延ケーブルの特性を直視する方法を考えた｡

すなわち遅延ケーブルが高インピーダンスであり,損

失が比較的大きいことを逆に利用して,ケーブルの入力

端の電圧Voを一定とし,これにスイープジェネレータ

からの可変周波数の電圧を第14図のように加える｡ケ

ーブルの出力端のインピーダンスを無限大とすると,出

力電圧γほ次のとおりになる｡
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第7同調八一よ1.61Mc

第16図 高遅延ケーブル(e)の共振曲線

Vo

coshγJ

このCOShγJほ入力の周波数の関数として変動し,ケ

ーブルの奇数同調点において亡_lけコ電圧Ⅴは最大値を取

る｡すなわち第14図のブラウン管上にほ,この奇数同

調周波数を中心とした第】5図のような共振山緑が得ら

れ,スイープの幅を広くすると舞lる図のよう6こ奇数同

調点における各共振曲貌が,ケーブルの減衰卦こ従って

次第に紆少しながら得られる｡すなわち(2乃+1)次の共

振周波数においてほ,

Vo

SinhノヨJ

それゆえ遅延時間,相性インピーダンスおよび減衰1⊥とほ,

r=

Zo=

(2乃十1)

4′2調十1

r

Co

ノうJ=Sinh~1

､工ヱ･

(Neper)………………(27)

共振周波数の測定は,マーカー河路から2現象オシログ

ラムにマーカーを入れるか,またほ輝度変調をかけるこ

とによって行い,減衰量の測定にほ減衰器を用い次の共

振点との電圧を比較している｡ケーブル入力端の定電圧

化のためにi･ま,低抵抗を並列に入れ,またスイープジェ

ネレータの出力端にほ負き還を行っている｡

減衰墓の測定を行うもう一つの方法としては,共振曲

線のQの測定を行えば良い｡すなわち共振曲線上で
､ご

の点を減衰轟で求め,輝度変調点を右から左え移動さ

せ,その周波数偏位』′を測定すると,

ノー､､…･ノー

｣ノー ｣り.●ノー

α
⊥_
α

血● β
り､･

To=0.12
〃S

nl

J:=10m

節7同調点1.38Mc

第17図 RG-65U の 共 棟=田

､)′振

ro=0.8
〃S

J=1m 第7同調点

エナノ′し編F阻両端接地

第18図 試作ケーブル(b)の共振鼎線

すなわち

ここに,

｣′:

､:･
の′∫烹においてほ,

｣(l≒一三

の点から最大電圧Ⅴまで糧点が移動した

場合,これに柚応した周妓数変世

最大電圧Ⅴすなわち奇数回調点の周波数

延ケーブルの損失係数

すなわち共振曲線の顕さほ,そのままこの遅延ケーブル

の損失係数の優劣を表わしている｡位相常数αは遅延時

間rから求めることができるので,減衰最ノ;はこの損失

係数Qβから求められ,ケーブルの 常数の測定は共振

周波数ム とその変位』′の測定に還元できることとな

る｡

舞lる～18図に前述の各位試作ケーブルの共振曲線を

示す｡舞1る図と弟】7図を比較すると,敵性コアを含む



遅 延 ケ

へ*)だ

距
仰
血
盟
禦

(鶉)艮

臣
抽
m
剖
禦

∫ ♂

周 波 数(〟c)

(昌諾
第19担l -･l】

試作高進延ケーブル(e)

アノリカコロンビ1'祉製Il土ト2

遅延ケー ブル(e)の特性

(≡…

周 波 数(〝ど)

200C x:40つC ㊥:600C

800C･:100ウC o:20〇C

第20図 試作ケーブル(b)の避妊時世の温度特性

高遅延ケーブルの共振曲線ほ,ポリエチレン心のRG-

65Uのものに比較して鋭く,Qノ)が高いことがわかる｡

しかし一方磁性コアを含む 妊ケーブルのほうが損失

の増大が激しく,共振曲線の最大値ほ㍊速に低下してい

る｡第18図は従来の電圧電流計法でほ肌碓に把槻でき

なかった外部導体エナメル緑編紐の影響を示したもので

ある｡すなわち第】l図に示したように,エナメル線編

組の両端を接地すると,エナメル線内に渦流が流れ,偶

数同調点の間で損失が増大するが,これは第18図にお

いて,第一次および第三次の同弧･∴(が椚失していること

に現われている｡編組の片端接地とするとこの親象は起

らず,第1る図のような規f11j的な共振仙緑に変る｡

5.2 高遅延ケーブルの特性

試作ケーブルの･一例として,4,2,5にホした高遅延

ケーブル(e)の特性インピーダンス, 延=巷間,減衰品

へSQN

K
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特 性 1531

の周波数特性を第19図に示す｡渕掛こ

ほ前節に述べた装一統を仙ノ､た｡従来の電

圧電流計法では,4Mc程度までしか減

衰品の測定ほ行うことができなかった｡

舞】9図の特性を見ると,避妊時間は

2.2/J早-から次第に低下し,遅延ひずみ

は髄論値よりもやや大きくなっている｡

この原因としては,磁性コアの倶失の増

加による実効透磁率の低下が考えられ

る｡特性インピーダンスは約2,500∫ユ,

減衰量ほ5Mcで約3～4dB/mで,この

辺で磁性損失がきいてきて,急速に増大

している｡これを商 妊ケーブルとし

て外卜享lの代表的製品であるアメリカ製

HH-2,500と比較した｡舞19図において

0印がこのHH-2,500,×印が日立ノ電線

枕式会社の.試作品の持性である｡避妊相関および減衰誼

とも,この米l･司品に比較して見劣りのないものが得られ

ている｡

5.3 遅延時間の温度特性

娃ケーブルほ行種の機器[巨に組込んで恍川すること

が多いので,セット中の渥度上昇によって 聞が変

化しないことが必要である｡弟20図は試作ケーブル

(b)の遅延時間の氾度牛別づ三を示したものである｡600Cま

では遅延時間にほとんど変化が見られず,80つCにおいて

初めて多少の変化を示している｡

る.緯

以上遅延ケーブルに要求される性絶と,コア径,コア

材質,l朋;導体緑径,外部導体の位~置と櫨類の相関俣=系

について検討を行い,これに⊇.§いて磁性コア入り遅延ケ

ーブルの試作を行った
果について

今後さらに磁性コアの改良およびパルスなどに対する

高性能の避妊ケーブルの製作を

進めて,需要家各位のご安望に応ずる予定である｡

終りに終始ご指執､ただいている日立電縦株式会社電

線工場久本,大和両部長,八此 堀U両主任ならびに日

立製作所横浜工場の各位,および試作にご協力いただい

た電線工場福札壁谷の両氏に悍くお礼を巾しあげる｡
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