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Не так давно коаксиальный кабель был самым
распространенным типом кабеля. Это объяснялось двумя
причинами.
• Во-первых, он был относительно недорогим, легким, гибким и

удобным в применении.
• А во-вторых, широкая популярность коаксиального 

кабеля привела к тому, что он стал безопасным и простым в 
установке.



• Коаксиальный кабель более помехоустойчив, затухание сигнала
в нем меньше чем в витой паре. Затухание (attenuation) - это
уменьшение величины сигнала при его перемещении по кабелю.
Затухание сигнала приводит к ухудшению его качества.

• Экран поглощает внешние электромагнитные сигналы, не
позволяя им влиять на передаваемые по жиле данные,
поэтому коаксиальный кабель можно использовать при передаче
на сравнительно большие расстояния и в тех случаях, когда
высокоскоростная передача данных осуществляется на
несложном оборудовании.



Условия передачи электрических сигналов по коаксиальному
кабелю определяются электромагнитным полем в нем, которое
описывается уравнениями Максвелла.
Для решения уравнений выбирают цилиндрическую систему
координат, считают изменение во времени напряженностей
электрического и магнитного полей гармоническим (изменение
электромагнитного поля не зависит от , и составляющие Hz, E и
радиальная Hr отсутствуют).
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Так электромагнитное поле коаксиальной кабельной конструкции в
системе цилиндрических координат полностью определяется
уравнениями:

Из уравнений следует, что напряженность магнитного поля
содержит только составляющую H, т.е. линии магнитной
индукции располагаются концентрически вокруг оси Oz.
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Электрическое поле характеризуется двумя составляющими:
радиальной Er (обуславливает собой наличие тока смещения в

диэлектрике и совпадает по направлению с вектором его плотности)
осевой Ez (вызывающей ток проводимости в проводниках кабеля).
Электромагнитное поле снаружи внешнего проводника коаксиального
кабеля отсутствует (силовые линии электрического поля замыкаются
между противоположными зарядами, располагающимися на внешней
поверхности внутреннего провода (одного знака) и на внутренней
поверхности внешнего провода (обратного знака).
Так как токи во внутреннем и внешнем проводниках противоположны
по направлению и равны по величине, то суммарный магнитный поток
снаружи внешнего проводника равен 0.



Полное комплексное сопротивление внутреннего проводника Za ,
отнесенное к единице длины, определяется как отношение
напряженности продольного электрического поля Ez, взятой на
поверхности внутреннего проводника (при r=ra ), к полному току в
этом проводнике I

- видоизмененные функции Бесселя
a – удельная магнитная проницаемость внутреннего проводника
a – удельное сопротивление внутреннего проводника
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• Для определения полного сопротивления внешнего проводника
коаксиального кабеля рассматривают проникновение в этот
проводник цилиндрической электромагнитной волны через
внутреннюю поверхность, так как заряды располагаются на
внутренней поверхности проводника. При этом продольная
составляющая Ez напряженности электрического поля имеет
наибольшее значение на внутренней поверхности внешнего
проводника.

• Тогда

• Напряженность электрического поля задается выражением:
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• Коэффициенты A и B находятся с учетом того, что

так как заряды внутри проводника существовать не могут (Er =0).
Составляющая напряженность магнитного поля на внутренней 
поверхности внешнего проводника удовлетворяет закону полного 
тока

а на внешней его поверхности равна 0. 
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• Из решения этих уравнений получают значения постоянных
интегрирования и получают выражение напряженности
электрического поля на внутренней поверхности внешнего
проводника

• Знак минус у Ez показывает, что ток во внешнем проводнике течет 
в противоположную сторону относительно тока во внутреннем 
проводнике.

• Величина полного сопротивления проводника:

)()()()(
)()()()(

2 1111

1010

bbcbbbcb

cbbbcbbb

b

bb
b rГiIrГiKrГiKrГiI

rГiIrГiKrГiKrГiI
r
ГiZ








)()()()(
)()()()(

2 1111

1010

bbcbbbcb

cbbbcbbb

b

bb
z rГiIrГiKrГiKrГiI

rГiIrГiKrГiKrГiI
r
IГi

E










• Вычислительные возможности программ математического
моделирования, например таких как Mathcad, MatLab, не
позволяют вычислять значения видоизмененных функций Бесселя
для частот выше 1 ГГц; в связи с этим достаточно точное
приближение получается при замене самих функций первыми
двумя членами их разложения в асимптотические ряды. Тогда
полные комплексные сопротивления можно вычислить по
следующим формулам (t=rc-rb- толщина внешнего проводника):
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Полное сопротивление кабеля на единицу длины (метр):

где

при расчете учитывается междупроводниковая индуктивность,
зависящая от магнитного потока в пространстве между
проводниками.
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• Магнитное поле в диэлектрике коаксиальной цепи создается
только током, протекающем во внутреннем проводнике. Получим
значение полной проводимости изоляции коаксиальной цепи:

• Коэффициент распространения определяется формулой:

• где  - коэффициент затухания;  - коэффициент фазы.
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Выполним расчет параметров радиочастотного кабеля РК-50-3-14 
по следующим данным:
• ra=0,87 мм – радиус внутреннего проводника;
• rb=2,95 мм – внутренний радиус внешнего проводника;
• rc=3,45 мм – внешний радиус внешнего проводника;
•

- удельное сопротивление меди;

- удельная магнитная проницаемость меди;

- удельное сопротивление полиэтиленовой изоляции;

- относительная диэлектрическая проницаемость 
полиэтилена.
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• Столбец значений Z(f) получен с помощью программы Coaxial
Cable Calculator.

• Как видно из таблицы, значения волновых сопротивлений,
полученные с помощью предложенной методики Z(f) и с
помощью Калькулятора расчета параметров коаксиального кабеля
Z(f), отличаются не более чем на 0,1%.

• Современные системы связи должны обеспечивать высокую
скорость передачи данных в том числе по медным кабелям
благодаря применению сигналов высокой частоты (более 1 ГГц).
Расчет параметров кабеля в широком спектре частот позволяет
решить вопрос о возможности применения данного кабеля и
допустимых длинах кабельных линий. Предложенная методика
позволяет решить обозначенные выше задачи.



Благодарю за внимание!


