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はじめに

電気信号は電線の中をどの位の速度で伝わっている

か想像できますか？

身近にあるテレビとアンテナを接続する同軸ケーブル

を例にとり、実際に見てみましょう。

https://ja.wikipedia.org/wiki同軸ケーブル

A: シース（保護被覆 ビニール）
B: 外部導体（網組み銅線）
C: 絶縁体（ポリエチレン）
D: 内部導体（軟銅線）



同軸ケーブル

同軸ケーブルは皆さんの身の回りにもあり、テレビと
アンテナを接続するときに使います。



同軸ケーブルの中の信号の速度は？

https://ja.wikipedia.org/wiki/地球

光は1秒間に地球を
7周半回回ります。

光の速度は秒速30万kmです。少し書き方を変えると2.9979×108[m/sec]です。

同軸ケーブルの中の信号の伝達速度は光速の66％になります。

これは1.97×108[m/sec]になります。

専門的になりますが、以下の式になります。

信号の伝達速度 =
光速

比誘電率

光速： 2.9979×108[m/sec]
ポリエチレンの比誘電率： 2.3

信号の伝達速度 = 2.9979×108

2.3
= 1.97

1.97×108 /2.9979×108 =0.66

66%



信号が時間差で届くのって見られるの

50.0

50Ω

50m信号幅50[ns]=50×10-9[s]
50×10-9 秒

++

--

50[m]/ 1.97×108[m/sec]=25×10-8[sec]
=250×10-9[sec]=250 [nsec]

「n」 は「ナノ」とよび、10-9 を意味します。
信号が到着するまで250[nsec]かかる。

本当？

オシロスコープ

信号源（パルスジェネレータ）



確認してみましょう

250nsec

１マス100nsec



100nsec

250nsec



LTSPICEによる同軸ケーブルの
シミュレーション

信号源

同軸ケーブル

遅延時間

抵抗値

抵抗値（信号源）
抵抗値

グラウンド

解説動画こちら

https://youtu.be/2bFyhyu-roA


抵抗値50Ωの場合

信号源のすぐ近くで観測した波形

信号源から50mの同軸ケーブルを
通過した後の波形250[nsec]



抵抗値1000Ωの場合

信号源のすぐ近くで観測した波形

信号源から50mの同軸ケーブルを
通過した後の波形

250[nsec]

500[nsec] 信号が反射して信号源に
戻ってきた！

時間差から何所で「反射」したかがわかるので断線した場所の推測もできます。



抵抗値10Ωの場合

信号源のすぐ近くで観測した波形

信号源から50mの同軸ケーブルを
通過した後の波形250[nsec]

500[nsec] 信号が反射して信号源に
戻ってきた！
しかもマイナスです。



同軸ケーブルには75Ωと50Ωという表記が
あってですね。。。。

テレビで使用するのは75Ω

実験で使用するのは50Ω



違うケーブルを使ったら？（Z0=75）



「同軸ケーブル トラブル」で検索すると

テレビの受信では時々トラブルが
起こります。



まとめ

• 信号伝搬の遅れをオシロスコープで見ることができた。

• 同軸ケーブルの中を信号は光速の66％程で伝搬する。

• 信号源の抵抗値、出力先の抵抗の値、ケーブルの特性（特性インピーダンス[Ω]）
が一致して無いと信号は正しく伝わらない。

この模擬授業では同軸ケーブルでしたが、他にも高速通信で使用

するケーブルはあります。 皆さんも普段使っているのではないかと

思います。高速通信で使用するケーブルは品質が重要です。

USB 3.1 Gen 2 (10 Gbps)
Gbps＝GBit / sec ＝109 Bit / sec LANケーブル（1000BASE-TX）
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