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УДК 621.315

ЛЮБИМОВ А.Ю., БЕСПРОЗВАННЫХ А.В., канд. техн. наук, доц.

СЕТЕВЫЕ КАБЕЛИ ЛОКАЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ
С АЛЮМОМЕДНЫМИ ТОКОПРОВОДЯЩИМИ ЖИЛАМИ

В локальных вычислительных сетях широкое применение находят кабе-
ли на основе витых пар. Дальность передачи информации (сигналов) по та-
ким кабелям не превышает 100 метров на рабочей частоте. Параметры пере-
дачи полностью определяются конструкцией и применяемыми материалами.
Для кабеля категории 5е, работающего на частоте 125 МГц, коэффициент за-
тухания составляет не более 20 - 22 дБ/100 метров. Это обеспечивается при-
менением монометаллических медных проводников. В последнее время по-
являются сетевые кабели с биметаллическими алюмомедными проводника-
ми: внутренняя часть – на основе алюминия, внешняя – меди. Степень мед-
ного покрытия составляет 12,5%.  Это так называемые алюминиевые провод-
ники, плакированные медью. Возникает вопрос, смогут ли такие кабели
обеспечить нормируемые параметры передачи в требуемом  диапазоне час-
тот, другими словами, обеспечить дальность передачи?

Цель статьи – анализ применения алюмомедных токопроводящих
жил (ТПЖ) проводников витых пар категории 5е.

Коэффициент затухания в большей степени  определяется потерями
энергии в проводниках, т.е. зависит от активного сопротивления R:

1. Эквивалентное сопротивление алюмомедной жилы  представляет со-
бой параллельное соединение сопротивлений алюминиевой и медной частей
ТПЖ. Так, на постоянном токе оно определяется как:
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где ρAl =0,028∙10-6 Ом∙м, ρ Cu= 0,01743∙10-6 Ом∙м – удельные сопротивле-
ния алюминиевой части радиусом rAl и медного покрытия толщиной ΔCu

ТПЖ соответственно. Как видно из рис.1, эквивалентное сопротивление
алюмомедного проводника не меняется при изменении толщины покрытия: в
области малых толщин (левая  часть рисунка относительно Δopt) сопротивле-
ние алюминиевой части оказывается меньше медной; в области больших
толщин (правая часть рисунка относительно Δopt) сопротивление медной час-
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ти оказывается меньше алюминиевой. При ΔCu = Δopt=60 мкм активные со-
противления равны. Применение медного покрытия приводит к увеличению
активного эквивалентного сопротивления алюмомедной ТПЖ всего на 2 %
по сравнению со сплошной медной. У сплошной алюминиевой жилы сопро-
тивление  более чем на 50 % превышает сопротивление медной такого же
диаметра. Соответственно затухание сигнала на 22 % больше:

мдБCR /,69.8 (2)
где С – электрическая емкость кабеля.

Рис.1 Влияние толщины медного покрытия на эквивалентное сопротивление
алюмомедной токопроводящей жилы диаметром 0,511 мм

При передаче низкочастотных сигналов по алюмомедным проводникам
диаметром 0,511 мм в спектре частот до 4 кГц, например, аналоговых теле-
фонных, скин-эффект еще не проявляется: глубина скин-слоя равна 11 мм. В
результате низкочастотные составляющие сигнала, «захватывающие» все се-
чение ТПЖ,  будут затухать сильнее. Применение алюмомедных проводни-
ков для передачи низкочастотных сигналов  приводит к уменьшению дально-
сти передачи в 1,22 раза по сравнению с монометаллическими медными.

2. В области высоких частот проявляется скин-эффект: активное сопро-
тивление проводников возрастает за счет вытеснения тока на поверхность
проводника:
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где k=√ ω∙μo∙μ∙ρ – коэффициент вихревых потерь; r – радиус ТПЖ, I0 (√j∙

k∙r) I1 (√j∙ k∙r) – функции Бесселя от комплексного аргумента первого рода
нулевого и первого порядков соответственно. Определив по (2) активные со-
противления алюминиевой и медной частей ТПЖ для разных частот, тогда на
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основании (1) можно найти общее эквивалентное значение алюмомедного
проводника.

Для монометаллического медного проводника  скин-эффект проявляется
на частотах выше 100 кГц, для монометаллического алюминиевого и алюмо-
медного биметаллического - на частотах  выше 200 кГц (рис.2). Различия в
активных сопротивлениях монометаллического  медного и биметаллического
проводников составляет 24 %  на рабочей частоте сетевого кабеля, равной
125 МГц. На постоянном токе – не более 2%.  В результате потери энергии в
металлических частях возрастут пропорционально в √1,24=1,11 раза:
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Рис.2 Проявление скин-эффекта в монометаллических (медном и алюминиевом)
и  алюмомедном проводниках сетевого кабеля диаметром 0,511 мм (24 AWG)

Это значит, что такой кабель не имеет запаса по коэффициенту  затуха-
ния. Единственным решением является увеличение диаметра ТПЖ, т.е. уве-
личение габаритных размеров кабеля. При этом алюмомедный проводник
имеет худшие механические характеристики по сравнению с медным. Сете-
вые кабели внутренней прокладки должны обладать повышенной гибкостью.
Предел прочности при растяжении алюмомедных проводников более чем в 3
раза меньше, чем  медных. При этом в процессе эксплуатации будет наблю-
даться электрохимическая коррозия алюминиевой части проводника. Приме-
нение таких кабелей приведет также к повышенному контактному сопротив-
лению в месте подключения алюмомедного проводника и разъема RJ-45.
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