Параметры влияния коаксиальных кабелей





Коаксиальная пара не имеет внешних поперечных электромагнитных полей типа Еr, E(, Hr, H(. Радиальное электрическое Еr и тангенциальное магнитное Н( поля коаксиальной пары замыкаются внутри ее, между внутренним и внешним проводами (рис.1). Поля Е( и Нr отсутствуют вследствие осевой симметрии проводов. Поэтому коаксиальная пара 2, расположенная рядом с коаксиальной парой 1, по которой передается энергия, при идеальной конструкции не испытывает воздействие поперечных электромагнитных полей радиального и тангенциального направлений.


В действительности же расположенные рядом коаксиальные пары влияют друг на друга и восприимчивы к посторонним источникам помех (радиостанция, линии электропередач и т.п.).


Подверженность коаксиальных пар взаимным и внешним помехам обусловлена продольной составляющей электрического поля Еz, направленной вдоль коаксиальной пары.


Влияние между коаксиальными парами зависит от конструкции внешних проводов, их расположения и материала. Чем больше толщина внешних проводов, тем влияние меньше.


В качестве первичного параметра влияния оперируют с сопротивлением связи Z12.


Сопротивление связи или взаимное сопротивление Z12 представляет собой отношение напряжения � EMBED Equation.2  ���, возбуждаемого на внешней поверхности внешнего провода коаксиальной пары, к току I, протекающему в проводах коаксиальной пары. Напряжение  � EMBED Equation.2  ��� соответствует продольной составляющей электрического поля Еz. При прохождении тока (рис.2) во внешнем проводе создается падение напряжения и действует продольная составляющая электрического поля Еz. Отношение Еz к току цепи и дает количественную оценку сопротивления связи. Чем больше Z12, тем больше Еz на внешней поверхности внешнего провода коаксиальной пары и вне его и больше мешающее влияние.


Сопротивление связи Z12 медного внешнего провода коаксиальной пары определяется по следующей формуле:


    � EMBED Equation.2  ���                           (1)


где � EMBED Equation.2  ��� - коэффициент вихревых токов, 1/мм;


       rб и rс - внутренний и внешний радиусы внешнего провода, мм;


       t - толщина внешнего провода, мм;


       ( - проводимость материала;


                                 � EMBED Equation.2  ���, Ом(мм/ км.


Значения N при различных частотах для различных толщин медного и алюминиевого провода приведены в табл. 1.


Таблица 1


Значения � EMBED Equation.2  ��� для расчета Z12 коаксиального кабеля
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Формула (1) пригодна для расчета замкнутых сплошных оболочек. В реальных условиях коаксиальная пара имеет чаще всего внешний провод в виде медной трубки и стального экрана из спирально наложенной ленты, поэтому сопротивление связи следует определять по формуле:


                        � EMBED Equation.2  ���, Ом/км,                                                 (2)


где Lz - продольная индуктивность, обусловленная спиральными лентами и равная


                            � EMBED Equation.2  ���,  Гн/км;                                                  (3)


Lвн - внутренняя индуктивность стальных лент, равная


                           � EMBED Equation.2  ���,  Гн/км,                                     (4)


где h - шаг наложения экранных лент, h=10 мм;


      rc - внешний радиус внешнего провода, мм;


      tэ - толщина экрана, мм;


      (э - магнитная проницаемость экрана (для стали 100(200).


Переходное затухание на ближнем конце кабельной линии определяется по формуле:


                   � EMBED Equation.2  ���, дБ.                                                     (5)  


Переходное затухание на дальнем конце


                     � EMBED Equation.2  ���, дБ.                                                   (6)


Защищенность на дальнем конце


                    � EMBED Eq
