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要 旨

日立電線株式会社におけるバロン形ケーブルの開発の経過を述べ,主としてC.C.Ⅰ.T.T.(国際電信電話諮

問委員会:Comit占ConsultatifInternationalT占1占graphique etT占1占phonique)規格のバロン形4.4mm細

心同軸ケーブルについて,その電気的および横根的特性の検討結果を説明する｡すなわち伝播2次定数および

その温度係数について,計算値と実測値を比較し,また漏話減衰量および均等性についてデータをあげる｡次

に棟械的巻付試験,水密性試験,接続法などについて検討結果を述べ,その特長を明らかにする｡最後に,こ

のバロン形絶縁を応用した他の製品の一例として,2.6/10mmバロン形同軸ケーブルについて説明する｡

蓑1 同軸ケーブル絶縁方式

1.緒 口

小形化されたトランジスタ中継器が開発され,広帯域伝送方式が

発展するに伴い,細径でしかも使いやすい同軸ケーブルに対する需

要が増大する傾向にある｡日立電線株式会社においては,早くから

この方面の研究に着手し,発泡ポリエチレン絶縁の各種細心同軸ケ

ーブルについて,すでにその検討結果を本誌その他に報告してい

る(1)～(3)｡その後引き続きこの方面の調査,研究を進めた結果(4),1962

年春のジュネーブにおけるC.C.Ⅰ.T.T.(5)で諮問された,1.2/4.4

mm寸法の細心同軸ケーブルが世界各国で受け入れられる情勢とな

ってきた(6)ので,この技術を開発したフランスSAT社との間に技

術交換協定を結び,/ミロン形ケーブルをわが国において製造する態

勢を整えた｡

本報告は,この技術交換iこより試作検討された各種ノミロン形ケー

ブルのうち,特に4.4mm細心同軸を中心としてその検討結果を述

べたものである｡バロン形ケーブルほ,電気的および枚械的特性が

良好なものとして,4.4mm細心同軸ケーブルの国際規格化の原形と

なったもので,また,その他の各種の通信ケーブルに適用できる経

済的な絶縁方式として応用用途が広いものである｡今後わが国の状

況iこ合わせ,特長を生かしたすぐれた製品を開発していきたいと考

えている｡

2.1.2/4.4mmバロン形細心同軸ケーブル

2.1同軸ケーブルの変遷(7)

同軸ケーブルの絶縁方式としては,古くから多くのものが考えら

れており,すでに使用されなくなったものも多いが,著名なものを

あげると表1のようになる｡

この裏にみられるように,同軸ケーブルの技術は,中継器の安定

化,小形化に伴って,中継距離の短縮化と同軸ケーブルの維径化が

行なわれ,これに適した絶縁構造が開発されてきたものである｡現

段階でほ,4.4mm細心同軸が最も経済的なものとして推奨されるこ

とになった｡

1.2/4.4mm形としては,バロン形絶縁以外にその後各種のものが

考案されているが(8),C.C.Ⅰ.T.T.規格のわくに入る4.4mm細心同

軸ケーブルとして,互iこ互換性を持つものと考えてよい｡

2.2 バロン形4.4mm紳心同軸ケーブルの構造と性能

バロン形同軸ケーブルは,中心導体上にゆるくポリエチレンチュ

ーブを押し出し,これを規則的な間隔を置いて圧縮することにより

中心導体を絶縁体の中央に保持している｡

この絶縁方式は,小さなふくらんだ風船が互いにつながったもの
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と同じことから,/ミロソ(英語ではバルーン)形絶縁と称している｡

このバロン形細心同軸ケーブルは,C.C.Ⅰ.T.T.で決定された1.2/

4.4mm形細心同軸ケーブルの規格に適合するもので,表2および表

3に示すような構造と特性を有している｡

1.2/4.4mmバロン形絶縁細心同軸ケーブルは,従来の1.2/5.6mm

発泡ポリエチレン絶縁細心同軸ケーブルに比較して,外径が2割程

度細くなっており,また,つぎのような特長がある｡

(二1)誘電率が小さく,同一外径で減衰量が少なくなる｡

(2) ケーブル特性の長さ方向の均一性,特にインピーダンスの

均等性がき譲っめて良い｡

(3)鉄テープ2杖を反対方向に構巻きした構造で漏話特性が安

泣かつ良好である｡

(4)従来のPE円板,PEコルデルなどの空げき形絶縁に対し,

水密性がすぐれている｡

(5) アルペス,あるいはスタルペスシースを用いることにより,

ケーブルは軽量,柔軟で布設時の取扱いが容易である｡

(6)製造速度が速く,使用材料が少ないのでケーブルが低廉で

ある｡

2.3 4.4mm細心用軸ケーブルの電気特性

2.3.1伝播2次定数

同軸ケーブルの1次,2次定数の理論値を電子計算機によって

精密計算を行なった｡すなわち1次定数は,60kc以上において

次式により正確に求められる｡

月=､儒(÷J吉十告J′吉)×103＋芸
(頂訂一志)(n/km)……. ‥(1)

エ=0･2×10-3′n昔＋去J′雷(÷､信十昔
ー46-
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表2バロソ形4.4mm細心同軸の構造

外 部 導 体 皿m

外 径

(mm)
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バロン形

4.4mm

細心同軸

1.18

軟銅線

バロン形

PEチムーブ

4.44

mm

0.181軟鋼テー

または
プ1枚縦
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図11.2/4.4細心同軸ケーブルの減衰量および

位相量周波数特性
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図2 1.2/4.4細心同軸ケーブルの特性インピーダンス

周波数特性

J吉)×10B(H/km)‥

C=諾臣(Farad/km)d

‥(2)

‖(3)

G=2屯托･tan∂(び/km)...
‥(4)

また,2次定数ほ,この1次定数を次式に入れて計算できる｡

る=れノy=ノ和正/ノ百子プ正(n)

r=α＋ノβ=ノ万二戸方正･J百子ブ㌫否
(Nep/kmおよびrad/km)

ここに

′:周波数(c/s)約=4方×10▲7(H/m)

ダ0:20℃における銅の標準導電率=58×106(び/m)
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図3 1.2/4.4細心同軸ケーブルの減衰量温度係数

凱およぴダ2:内部および外部導体比導電率

d:中心導体外径(m)

β:外部導体内径(m)

∈:絶縁体実効誘電率

才:外部導体の厚さ(m)

tan∂:絶縁体誘電正接

ガム=連吐旦土垂旦旦 仇=
COSh才`一COSZイ

オ′=∠ノ両(伊=飢のとき

sinhさf-SiniJ

cosh〃-COS‡`

～′J=30.3gノア)

ここで

d=1.18×10-3m,β=4.44×10【3m,f=0.15×10▼3m

∈=1.18,凱=1.007,伊2=1.000

として,電子計算枚により厳密計算したる,α,βの理論曲線を.

図lおよび図2に示した｡ケーブルの実測値と比較すると,両者

がよく一致していることがわかる｡

なお,通常用いられる次の簡略式で計算した場合には特に低周

鞍部で誤差を生ずる｡

る=う賢10glO昔＋貰(去十志)(1-ノ)

=73･20【トユ写㌢(1-ノ)(n)
(て5)

`f=竿弘互許(有志＋志)×10‾610glOl--

=5.29､/ア×10】3(dB/km). ‥.(6)

β城94"×10-6＋て些誓(志＋志)×10‾610glOlr

=2･275′×10‾5＋0餓了×10【3(雷)…‥(7)

2,3.2 減衰量の温度係数

減衰量の温度係数は,前記の計算において,寸法,誘電率およ

び導電率の温度変化を入れることによって得らjlる｡10℃上昇の

際に導電率が飢=0.9655,酌=0.9588に変化するとして求めた計

算値を実投打値と比較して図3に示した｡減衰量の温度係数は1Mc

において約2.1×10‾3である｡

2.3.3/くルス反射波形

図4は,インピーダンス内部不均等による0.05/JS幅パルスの

反射波形を示したものである｡60dB以上の良好な結果を得てい

る｡

細 心 同 軸 の 特性
項

ケーーブル

特性インピーダンス

(1Mcにて)

(志1烹｡己三)】濃艶)+警J雷管と品羞2孟.孟謹ゑ章)絶縁耐力】絶縁抵抗f撃6誤嘗
バロン形

4.4mm

細心同軸

75.0

n

5.3±0.2

db/km
0.002/℃

75±0.5

∫i

54db

以上

中心一外部導体間

DC2,000V/1分間

中心一外部導体問

10,000Mn-km

以 上

125db/

250m

以 上
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図4 1.2/4.4細心同軸ケーブルのパルス反射波形の一例
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図5 遠端漏話減衰量の周波数特性(4.4mm

細心同軸2心複合ケーブル)

2.3.4 漏話減衰量

遠端漏話減衰量の測定結果を図5に示す｡鉄テープ2枚を互い

に逆巻きにしているため従来の発泡ポリエチレン絶縁細心同軸よ

り良好な値となっており,また屈曲,布設作業による変動が少な

い｡

2.3.5 製造長統計データ

製造中不均一が生ずる原因としては,中心導体径d,外部導体

内径刀および誘電率£の変動が考えられる(9)｡ヱ)および三は直接

測定できないが(3)式および(5)式を用い静電容量C,特性インピ

ーダンスるの測定値より計算によって求めることができる｡図d

は製造中の変動要因としての刀と言および測定値る,Cの変化の

製造長統計データの一例を示したもので,製造中のバラツキが非

常に少ないことがわかる｡

2.4 機械特性および接続

2.4.1巻 付 試 験

図7は,同軸コアの巻付試験を示したもので,コアの一端を固

定し,直径30cmマンドレルに1回巻付け,他端に20kgのおも

りを取り付けている｡マンドレルを長さ約4mにわたって1分間

に1mの速度で3回往復する｡この試験後同軸コアは,機械的に

安定で肉眼で観察した範囲でほほとんど変化を生じなかった｡ま

100
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01.151.161.171.181.191.20

誘電率亡

(a)誘電率の統計分布

100｢ ノ_一-
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074,5
0よm 4.45 4.50

外肘書体内径(皿m)D

(b)外部噂体｢勺音量の統計分布

図7 同軸コア巻付試験装置

た内外導体間の絶縁耐圧の低下が生ぜずAC2,000V(実効値)1

分間の印加に耐えた｡

次に,2心複合ケーブルについて直径40cm,往復3回の屈曲

試験を行なったが,その後においてパルス反射の劣化はほとんど

認められなかった｡

2.4.2 水密性試験

ノミロン形絶縁にほ,ポリエチレンチューブを用いているのでピ

ンホールなどを生ずることがまったくなく,横方向からの水の浸

入は考えられない｡次に,事故の際にほ,同軸コアの縦方向の水

の伝播に対し大きな抵抗を持つことが必要とされている｡コアの

一端から1mの高さの水圧をかけ水を浸入させる実験において浸

水速度は1昼夜5m以内の良好な値であった｡

2.4.3 中心導体保持力

長さ1mの同軸コアの外部導体を押え,中心導体の引き抜き実

験を行なったが保持力は10kg以上であった｡

2.4.4 接 続

同軸コアの接続としては,作業が簡単でかつこれによってケー

ブ′レの電気的および機械特性が劣化しないことが必要である｡

バロン形コアの接続法として,SAT社で行なっている半割スリ

ーブ方式のものと,国内で用いられているカシメ方式のものとを

剛､試験を行なった結果,両方とも良好な作業ができ,パルス反射

矧生および機械的特性とも優秀であることが確認できた｡図8は

接続後のパルス反射波形の一例を示したものである｡接続部のパ

ルス反射ほ60dB以上で,機械屈曲試験によりはとんど変化を生

75.0 75_5

特指インピーダンス(主2)Z｡

(11IcにJJける▼平出フィンビータンス)

(｡)肘壬インビ】タ1ンスn統計分布

国61.2/4.4細心同軸ケーブルの製造長の特性統計の一例
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(接続後)

r

(接続部囁曲試験後)

(萎善幸買整写真誌三′琵琶貰去諾誓芸慧tこ冨去忘忘諾ミ…弓諾三)
図81.2/4.4細心同軸ケーブル接続部のパルス反射波形

じていない｡また,絶縁抵抗値10kMn-km,耐圧値DC2,000Ⅴ

ノ∫1分間を達成している｡

2.5 各種試作ケーブルの構造

一例として,下記の構成を持つケーブルを図9に示した｡

1.2/4.4mmバロン形細心同軸8.L

仇9mm40対市外星外層対

複合スタルペス
シースケーフノレ

この4.4mm細心同軸ケーブルについては,他社の報告も発表さ

れており(10)(11),今後,広帯域長距離伝送のほか,1TV,およぴマイ

クロ引込み用,その他に広く使用されて行くことが期待されている｡

3,2.d/10mmバロン形同軸ケーブル

バロン形絶縁は上記のように,まず,細心同軸ケーブルの絶縁体

として考案されたものであるれ 誘電率が小さく,かつ製造速度の

速い経済的な絶縁体製造方式なので,他の通信ケーブルへの応用が

考えられる(12)｡

日立電線株式会社においてほ,現在この目的のため同軸ケーブル

および対カッドケーブルにバロン形絶縁を適用した各種応用製品を

開発中であるが,ここでは,その一例として,2.6ノ10mm2重絶縁

同軸ケーブルについて述べる｡

現在まで世界で最も一般的に用いられてきた同軸ケーブルは,

PEディスク差込形の375形標準同軸ケーブルで,わが国でも広く

使用されている｡バロン形絶縁でこの寸法の同軸を生産することも

可能であるが,特に機械的強度を増加し絶縁耐圧を高くしたのが,

この2.6/10mmバロン形2重絶縁同軸である｡

すなわち,くびれ部をもつバロン形絶縁上にさらに一層ポリエチ

レンチューブを押し出した構造で,外部導体は,銅テープ縦沿え,

また銅編組とし,架空の場合はヒョウタン形としている｡減衰特性

は図10に示すとおりで,375形標準同軸ケーブルとほとんど等しく

また,ほぼ同一の外径の10C-2V同軸に比較すると半分程度になっ

ている｡このケーブルの特長は機械的特性が強固であることと,耐

電圧が高いことがあげられる｡約10倍径,すなわち,直径200¢の

ブ ル の 諸 特 性

図9 1.2/4.4mmバロン形細心同軸8心複合
スタルペスシースケーブル
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囲10 2.6/10mmバロン形同軸ケーブ′ンの減衰量周波数特性

ドラムに対し6回往復の屈曲試験および6回巻付けを行なったのち

入力インピーダンスの最初の値からの煽情は,平均0.3Jl以下で枚

械試験による変化のないことがわかった｡絶縁耐圧はAClO,000V

以上を示している｡

上記のとおり機械的強度が強く,耐電圧が高いので,広帯域伝送

線路としての信板度が大きく,電力線搬送用,その他の各種用途に

広く使用できるものである｡

J.結 口

以上4･41-1m細心同軸ケーブルについて測定した電気的特性およ

び機械的特性と,バロン形絶縁を適用した各種通信ケーブルの一例

として2･6/10mm同軸ケーブルの特長について述べた｡

今後これらの製品についてさらに検討し,改善をはかるとともに,

さらに各種の応用製品を開発し利用面を拡大したいと考えている｡

最後にこれらのケーブルについて,種々ご検討いただきご指導賜

わった各位に厚くお礼申し上げる｡
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特許弟451215号(特公昭39-29001)

特 許 の 紹 介

池田正一郎

電 圧 電 流 調 整 装 置

この発明はたとえば負荷時電圧調整器で受電電圧を一定電圧にし

て母線に給電し,この母線からたとえば誘導電圧調整器を介して負

荷に給電するようにした電源設備における電圧,電流の調整を合理

的に行なうようくふうされたものである｡

図のように母線Fは受電線ACにLRAを介して接続され,両流負

荷LはIRを介してFから給電さj-し,Fほ定電圧に,Lは走電流に

なるように制御されているものとすかほ,田線電圧が変動すると1

Rほこれに応じて負荷電流が一遍になるように制御される｡同時に

母線電圧の変動が検出されLRAが制御され,母線電圧は予定他に

回復する｡したが■ってIRはこjLに応じて再度制御されることにな

り,IRは必要以上に制御されることになり,機構部の構造上好ま

しくない｡

このような欠点を除くた〆)に,この発明ではLRAが制御される

状態にあるときはIRの制御を肌!卜し,いたずらに小安な制御動作

が行なわれることのないようにLたものである｡LRAはFに接続

されたPTFH力を入力とする竜電圧リ レーVLにより,卜げ,卜げ

補助リレーLX,BXが制御され 電圧の_Lげ,卜げ制御をされる｡

IRはLの1可路にあるCTLLユカを人力とする定電流リ レーCLによ

り制御されるが,図から明らかなように,BXあるいほLXが動作

中はそのb接点により操作Fi‾l路が開かれ小動作にロックされる⊂,す

なわち,IRはLRAが動作していないときのん制御叫能にされる

わけである｡ (福島)
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新 案 の 紹 介

登録実用新案弟773748号(実公昭39-36863)

三相電動機の単相運転防止装置

三相電動機は運転中にヒューズ溶断などで単相運転となることが

ある｡このときは電動枚は引きつづき運転はできるが過電流のため

焼損する可能性がある｡しかし･1一一ノノでは欠相しても電動棟か回転し

ている限りにおいては,電動耗が三相電圧を発生するため,回路に

はそれほど大きな不平衡電圧ほあらわれないのが普通である｡′実験

によれば電動枚の種類,負荷によっても異なるが,欠相によって(電

動撥回転のままで)生ずる不平衡は20′～40%,場合によっては5～

10プ左程度であった｡したがって一般に使われている誘導形またほ

電磁形リ レーではすべてを検出することは不可能に近い｡

この考案ほこのような欠柏による単相運転を防止するために三相

電圧の不平衡を確実に検出するもっとも簡単で経済的な装置を提出

するものである｡

図を参照すれば明らかなように,それぞれの線問電旺は電口三変域

器PTを介して導出され整流装置Reで整流されたのちコンデンサ

C,抵抗Rで平滑される｡したがってヒューズFが健全であり,電

動梯Mが三相で運転されているときは抵抗Rにあらわれる電圧ほそ

れぞれ等しい｡しかしFのいずれかが溶断しMが単相運転となった

ときは等しくなくなり,これがダイオードS｡で構成された7Jリッ

ジによって導出され,リレーRyにより検出される｡すなわちこの

考案によれはどの相に生じた欠相もすべて一つのリレーR,で検出

でき,構成簡易で動作ほ確実である｡ (福島)
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