数字通信电缆屏蔽技术的应用及其原理

随着多业务传输平台技术(MSTP)逐步成熟并在城域网中得到推广，我国的“三网合一”通信网络的建设已经提上日程。目前，移动通信系统主要采用综合业务数字网络技术(ISDN)，电话通信系统主要采用非对称数字用户环线技术(ADSL)，有线电视网络主要采用高频电流技术(HFC)，互联网络主要采用高频数字用户环网技术(HDSL)。目前数字通信网络技术可以概括分为两类：移动通信技术和永久链路通信网络技术。在光纤端口不能与终端设备实现连接的前提下，通信电缆将承担着支持上述通信技术的综合业务。
 采用屏蔽技术的数字通信电缆凭借对电磁场的优化，可以支持0～65 GHz频段的通信，使通信电缆在“光进铜退”的时代背景下依然应用于大容量、高频率、高速率的下一代通信网络。


1 屏蔽电缆的选择和应用
通信电缆的屏蔽技术主要应用在针对30—3000 MHz甚至更高频率的射频干扰的屏蔽，以及50～60 Hz的通用电网电磁辐射。
选择和应用屏蔽电缆应当考虑网络的频率范围、电缆的长度、电路阻抗、外来电磁干扰等因素。
 1．1 频率范围
 频率范围是设计电缆屏蔽时首先考虑的参数。频率范围关系到电缆及其连接器采用高频屏蔽还是低频屏蔽。在音频系统中，在50～60 Hz频段需要对用电设备屏蔽。对于射频或静电放电，则在几十兆甚至更高的频率范围内都要求设计良好的屏蔽系统。
 1．2 电缆长度
 电缆传输波长是指电缆工作时最高传输频率的波长。如果在最高频率时，电缆长度不足传输波长1／20时可以采用低频屏蔽；如果长度超过了传输波长1／20的电缆就要采用高频屏蔽。电缆长度也是影响电缆在何处以及怎样接地的一个主要因素。
 1．3 电路阻抗
 低阻抗工作电路意味着存在大电流，而大电流本身会产生较强的磁场(电感较高)；高阻抗工作电路意味着存在小电流，小电流本身会产生较强的电场(电容较高)。电路阻抗是选用屏蔽材料的另一个主要因素。
 1．4 外来电磁干扰
 外来电磁场干扰主要有电磁干扰和射频干扰两种。电磁干扰(EMI)主要是低频干扰，电机、荧光灯以及电源线是常见的电磁干扰源。射频干扰(RF1)是指无线频率干扰，主要是高频干扰。无线电、电视转播、雷达及其他无线通信是通常的射频干扰源。
 综合布线网络在大楼内部主要受到配电箱和配电网产生的低频干扰，大功率电动机电火花产生的谐波干扰，荧光灯管、电子启动器、电源开关、电话网的振铃电流、信息处理设备产生的周期性脉冲等干扰，在不能保持安全距离时应采用屏蔽系统。
 综合布线网络在大楼外部主要受到雷达、无线电发射设备、移动电话基站、高压电线、电气化铁路、雷击等干扰，若处于较高电磁强度的环境应采用屏蔽系统。
 周围环境的干扰信号场强或综合布线系统的噪声电平超过下列规定时应尽量采用屏蔽系统：
 (1)计算机局域网引入10 kHz～600 MHz的干扰信号，其场强为1 V／m；引入600～800 MHz的干扰信号，其场强为5 V／m；
 (2)电信终端设备通过信号线、直流或交流等引入线，产生射频0．15～80 MHz的干扰信号，其场强为3 V／m，干扰对数字信号调制后幅值达到额定的80％ ，额定频率受噪音影响变化范围超±1 kHz；
 (3)具有模拟／数字终端接口的终端设备提供电话服务时，噪声电平超过-40 dBm的情况下，传输频宽总和小于200 MHz；
 (4)终端设备提供声学接口服务，噪声电平超过基准电平，接口频宽总和小于200 MHz。
 对于低频电磁干扰，选择编织屏蔽比较有效，因其具有较低的临界电阻；而对于射频干扰，金属箔层屏蔽比较有效，因金属编织屏蔽网的缝隙使高频信号可以自由进出导体；而对于高低频混合的干扰，则要采用具有宽带覆盖功能的箔层加编织网的组合屏蔽方式。
 不同的电磁干扰场合，采用不同的屏蔽结构和屏蔽材料。在综合布线中，设计单位应当按照周围环境的干扰信号和布线系统内部串扰的水平合理地选择通信电缆的型号。同时考虑到下一代通信技术的需要，力争实现通信网络”一次架构、长期演进”的技术目标。


2 各种屏蔽工艺和结构
 电缆屏蔽方式有半导电屏蔽料挤包屏蔽、屏蔽胶带绕包或纵包、金属带纵包／焊接／绕包、金属箔绕包／纵包、金属丝编织、金属丝绕包、挤出成型的无缝金属屏蔽(如铅护套)、套入的金属管等。在通信电缆生产中，主要采用金属箔纵包、金属丝编织和金属带纵包焊接技术。
 按照数据电缆屏蔽方式，欧美市场把数据电缆分为非屏蔽对绞电缆(UTP)、箔层屏蔽对绞电缆(FTP)、(金属丝编织)屏蔽对绞电缆(STP)、金属丝网+箔层复合屏蔽对绞电缆(SFTP)等四种主要电缆类型。随着通信技术的快速发展，新型线缆屏蔽技术必然会应运而出。
 以下主要介绍通信电缆制造中使用的几种屏蔽技术和结构。
 2．1 双螺旋形屏蔽
 螺旋屏蔽是用铜线围绕电缆缆芯紧紧地作螺旋形缠绕，两次缠绕方向相反的又称为“双螺旋屏蔽”，与单螺旋屏蔽或传统的网状编织屏蔽相比可降低颤噪或静电噪音。螺旋屏蔽的价格介于铜网编织屏蔽和铝箔屏蔽的价格之间。双螺旋屏蔽电缆的末端处理比较简单，但活动频繁会使螺旋屏蔽的性能下降，因此螺旋屏蔽是为固定安装而设计的。双螺旋屏蔽比单螺旋屏蔽的环路阻抗要低，性能更好。
 2．2 网状编织屏蔽
 网状编织屏蔽在保持良好的柔韧性和抗挠寿命的同时，提供了超群的结构整体性。这种屏蔽对于降低低频电磁干扰是理想的选择。比起箔层屏蔽来说，网状编织屏蔽降低了环路阻抗。网状编织屏蔽在音频以及低频范围(0．03—10 MHz)非常有效。通常，网状编织屏蔽覆盖越密，屏蔽效果就越好。
 2．3 箔层屏蔽
 箔层屏蔽是将聚酯薄膜融合在薄铝带或薄铜带上做成的箔带，然后纵包或绕包于电缆缆芯上。这种电缆末端处理简单，具有较好的机械强度和绝缘性能，常用于线对间的分屏蔽和数据电缆整体的总屏蔽，价钱较便宜，适用于固定安装。对于需要穿过金属管布线的箔层屏蔽电缆，一定要有强度较高的填充绳，以提高电缆的拉伸强度。箔层屏蔽比网状编织屏蔽的柔韧性更好，但抗挠寿命较短。与箔层屏蔽一起使用的接地线，使端接更加容易，并可将静电泄入大地。箔层屏蔽电缆现在被广泛地应用在多功能厅、体育场、电视发射台、移动基站等场合。使用短接工艺来保持屏蔽层金属与金属的接触，可以改善高频性能。若没有短接就会出现导致信号泄漏的狭缝。为了改进传统的短接方式，可以使用箔层折叠工艺(见图1)。金属层短接折叠提供了金属与金属之间的接触，而绝缘折叠防止了七类数据电缆线对屏蔽间的短路。这种设计增加了高频屏蔽的有效范围。
 2．4 组合屏蔽
 组合屏蔽就是指采用多种屏蔽材料和屏蔽工艺的多层屏蔽。它们能够在整个频段实现最完善的屏蔽效果。箔层／网状编织屏蔽结合了箔层屏蔽磁场全覆盖与网状屏蔽整体性好、阻抗低等优点。组合屏蔽还有各种材料的箔层／网状／箔层、网状／网状或网状／螺旋等结构。
 2．5 波状轧纹屏蔽
 波状轧纹屏蔽采用0．2～0．3 mm厚度的铜带和铝带，在氩弧焊和高速轧纹机头的作用下制成管状无缝金属屏蔽。波状轧纹屏蔽常作为3G射频同轴电缆的屏蔽层，兼作外导体。

