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(57)摘要

本实用新型公开了一种低介电常数通信电

缆，包括缆芯，该缆芯由四对对线组构成，每一对

线组均由两根绝缘芯线相互绞合而成；在缆芯上

包覆有缆芯屏蔽层，每一对线组上均包裹有对线

屏蔽层；绝缘芯线包括芯线导体，在芯线导体上

从里向外依次包覆有硅胶内层、泡沫层、硅胶外

层和芯线薄膜层；在缆芯屏蔽层上从里向外依次

包覆有缆芯薄膜层、护套层、阻燃涂层和阻水涂

层；所述硅胶内层和硅胶外层的厚度为3μm-5μ

m，芯线薄膜层的厚度为4μm-6μm。所述硅胶内

层和硅胶外层由室温硅橡胶涂覆而成。所述芯线

薄膜层和缆芯薄膜层为高温聚酯薄膜层。该通信

电缆具有较低的介电常数绝缘层结构，不仅电性

能优异，而且具有耐化学性和阻水耐高温性能。
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1.一种低介电常数通信电缆，包括缆芯，该缆芯由四对对线组构成，每一对线组均由两

根绝缘芯线相互绞合而成；在缆芯上包覆有缆芯屏蔽层（7），其特征在于：每一对线组上均

包裹有对线屏蔽层（6）；所述绝缘芯线包括芯线导体（1），在芯线导体（1）上从里向外依次包

覆有硅胶内层（2）、泡沫层（3）、硅胶外层（4）和芯线薄膜层（5）；在缆芯屏蔽层（7）上从里向

外依次包覆有缆芯薄膜层（8）、护套层（9）、阻燃涂层（10）和阻水涂层（11）；所述硅胶内层

（2）和硅胶外层（4）的厚度为3μm-5μm，所述芯线薄膜层（5）的厚度为4μm-6μm。

2.根据权利要求1所述的低介电常数通信电缆，其特征在于：所述硅胶内层（2）和硅胶

外层（4）由室温硅橡胶涂覆而成。

3.根据权利要求1所述的低介电常数通信电缆，其特征在于：所述芯线薄膜层（5）和缆

芯薄膜层（8）为高温聚酯薄膜层。

4.根据权利要求1所述的低介电常数通信电缆，其特征在于：所述对线屏蔽层（6）为铜

塑复合屏蔽带。

5.根据权利要求1所述的低介电常数通信电缆，其特征在于：所述缆芯屏蔽层（7）为箔

带屏蔽层或编织屏蔽层。

6.根据权利要求1所述的低介电常数通信电缆，其特征在于：所述护套层（9）为低烟无

卤阻燃聚烯烃挤包层。
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低介电常数通信电缆

技术领域

[0001] 本实用新型涉及一种用于智能楼宇、数据中心等诸多通信场合且数据传输速度

快、安全性可靠的数字通信电缆。

背景技术

[0002] 数字通信电缆的高频率、高速率性能与其阻抗、衰减和串音等性能指标的优劣紧

密关联。在数字通信电缆的阻抗性能中，其特性阻抗主要受介电常数、绝缘导体、导体外径

和单位长度扭绞数的影响，而电缆输入阻抗则在很大程度上受导体外径、对线组之间相互

位置以及电缆导体间距结构相关联。绝缘层介电常数、导体相互位置间距都将导致输入阻

抗的变化、导体间电容值以及衰减值偏离其理想值，都明显地会引起电缆传输性能的波动

和下降。影响数字通信电缆，特别是高频数字电缆性能更重要的一个参数是串音，其电磁耦

合所造成的系统性耦合性串音，则是因为导体间、对线组间物理距离等因素引起的交互干

扰，它在很大程度上决定于导体回路间的相互位置，如对线组间距的恒定、对线组位置的稳

定状态等等。

[0003] 现有数字通信电缆大都由八根绝缘芯线两两绞合成四对对线组，再将这四对对线

组绞合成缆，最后挤上外护套而制成成品电缆。对线组绝缘芯线的绝缘层采用皮/泡/皮的

三层绝缘结构，其实心内、外皮层之间的具有许多密而互不连通的发泡孔泡沫层，它的介电

常数比实心皮绝缘层大为下降，因而该绝缘层结构使通信电缆具有较好的传输高频数字信

号的技术性能。理论上绝缘芯线导体上的绝缘层完全采用发泡结构，其介电常数将会变得

更低，这将更加有利于高频数字信号传输性能的提高，但是全发泡的绝缘层结构一方面存

在金属导体与绝缘层的粘着力较弱，容易出现导体物理位置的偏移和串动，另一方面发泡

绝缘外表层机械强度变弱，对线绞合时很容易出现绞合坍陷，不仅严重影响对线组导体的

相对位置，而且也会影响芯线的绝缘性能，故而通信电缆中的绝缘芯线大部采用以聚烯烃

为材料的皮/泡/皮结构。由于受聚烯烃材料及挤包工艺的限制，实心内皮层和实心外皮层

均不可能挤包得过于薄，实心内皮层和外皮层的厚度均在数10μm（微米）以上，其中实心内

皮层厚度至少要在30μm以上，实心外皮层则会达到毫米级这样的厚度，这实际挤占了泡沫

层的厚度空间，限制了绝缘层介电常数的进一步降低。

[0004] 通信电缆在使用过程中，不可避免地会受到存在于外界环境中的化学成分和电缆

护套中的增塑剂及溶剂的影响，随着使用时间的不断延长，有害的化学成分在高温环境下

会逐渐或者意外地转移而向绝缘芯线屏蔽层侵蚀，尤其是当电缆遇有处于酸碱等复杂的化

学物质污染的环境中时，这些有害的化学成分不仅会对电缆绝缘芯线形成腐蚀，而且也会

侵蚀并改变绝缘芯线的绝缘层材料性能和绝缘体介电常数，从而改变通信电缆的阻抗性

能，不仅直接影响数字通信电缆的传输性能，难以保证通信电缆数字信号的长期稳定地高

频率、高速传输，甚至严重影响数字信号的安全、可靠传输。

[0005] 同时绝缘芯线的金属导体与实心内皮层由于是不同材料构成，实心内皮层在金属

导体上的附着力不足，又使得三层绝缘结构容易在导体上串动，而使得对线组中的两根金
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属导体的相对位置发生位移或变动，继而造成对线组结构参数的改变，导致电缆结构的不

稳定，影响高频数字通信电缆工作频率及数据传输速度的提高。

[0006] 通信电缆的使用范围越来越广，不仅可能被敷设于高温易燃环境中，而且也会被

敷设于潮湿环境中，在高温易燃环境中，通信电缆的护套层很容易出现熔融和软化，丧失护

套保护电缆的作用；而当电缆处于潮湿工作环境中时，水分又会侵入电缆保护层，甚至是芯

线绝缘层，不仅加速绝缘层的老化速度，缩短电缆使用寿命，而且会完全改变绝缘芯线绝缘

层的介电常数，使通信电缆的电性能严重恶化。

实用新型内容

[0007] 针对现有技术所存在的上述不足，本实用新型所要解决的技术问题是提供一种低

介电常数通信电缆，不仅具有更低的绝缘层介电常数，而且能有效阻断有害化学成分对绝

缘芯线绝缘层的侵蚀，同时该电缆还具有良好的阻水耐高温性能。

[0008] 为了解决上述技术问题，本实用新型的低介电常数通信电缆，包括缆芯，该缆芯由

四对对线组构成，每一对线组均由两根绝缘芯线相互绞合而成；在缆芯上包覆有缆芯屏蔽

层，每一对线组上均包裹有对线屏蔽层；所述绝缘芯线包括芯线导体，在芯线导体上从里向

外依次包覆有硅胶内层、泡沫层、硅胶外层和芯线薄膜层；在缆芯屏蔽层上从里向外依次包

覆有缆芯薄膜层、护套层、阻燃涂层和阻水涂层；所述硅胶内层和硅胶外层的厚度为3μm-5μ

m，所述芯线薄膜层的厚度为4μm-6μm。

[0009] 本实用新型低介电常数通信电缆，由于在芯线导体外包覆有硅胶内层、泡沫层、硅

胶外层和薄膜层，从而构成了芯线绝缘层的四层绝缘结构，首先该结构通过将实心的聚烯

烃挤包层变为硅胶层和薄膜层，使得实心内皮层的厚度减少90%、实心内皮层的厚度减少

95%，从而大大增加了泡沫层的厚度，使得绝缘芯线的绝缘层介电常数和工作电容得以大幅

度下降，从而使线路传输衰减常数降低，高频性能好；再者该结构中的泡沫层两侧通过涂布

硅胶而形成的硅胶内层和硅胶外层分别位于泡沫层的内外两侧，使泡沫层构成严密的封闭

层，泡沫成孔度和气孔大小始终维持不变，确保了绝缘层介电常数的稳定，大大增强泡沫层

抗挤压能力，以及泡沫层中气泡的刚度和强度，有效保证泡沫层中气泡分布的稳定性和绝

缘层介电常数的稳定，设置于外层薄膜层与泡沫层之间的硅胶外层，还保证了薄膜层与泡

沫层的粘着力；还有其硅胶内层使得导体外的绝缘结构层能紧密牢固地粘着于导体上，有

效地保证了对线组芯线导体牢固稳定的相对物理位置，即使电缆在敷设牵拉或扭转也确保

绝缘芯线相对位置不发生位移和变化；尤其是设置于绝缘芯线最外层的芯线薄膜层，该芯

线薄膜层为高温聚酯薄膜，既具有优异的气密性、防潮性和尺寸稳定性等物理化学性能，又

具有优良的强韧性、抗张强度和抗冲击强度等机械性能，不仅能有效地阻断外护套增塑剂

及环境有害化学物质向芯线绝缘层的侵入和转移，保证了绝缘层介电常数的稳定，而且也

大大增强了绝缘芯线表面的机械强度。又由于在电缆屏蔽层与护套层之间还设置有缆芯薄

膜层，该缆芯薄膜层构成的严密封闭层有效阻隔外护层增塑剂与环境中的挥发性有害化学

物质向电缆缆芯的侵入，并且与芯线薄膜层形成双重阻断保护，杜绝了挥发性化学物质向

绝缘层的转移侵入，确保绝缘层介电常数的稳定。还由于在护套层上设置有阻燃涂层和阻

水涂层，保证了电缆在高温和恶劣工作条件下也能持久耐用，大大提高了通信电缆的防水

和阻燃保护能力。也由于在每一对线组上均包裹有对线屏蔽层，在缆芯上包覆有缆芯屏蔽
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层，对线屏蔽层和缆芯屏蔽层构成了双重屏蔽结构，不仅有效地阻止电磁干扰信号侵入到

对绞的绝缘单线中，也避免了绝缘单线内部电磁信号辐射外泄，具有严密可靠的屏蔽效果。

[0010] 本实用新型的优选实施方式，所述硅胶内层和硅胶外层由室温硅橡胶涂覆而成。

能在室温下发挥良好的粘接剂作用，粘接性能好，涂层厚度薄。

[0011] 本实用新型的优选实施方式，所述芯线薄膜层和缆芯薄膜层为高温聚酯薄膜层。

具有优异的物理、化学性能，以及良好的气密性和耐化学性。

[0012] 本实用新型的优选实施方式，所述对线屏蔽层为铜塑复合屏蔽带。所述缆芯屏蔽

层为箔带屏蔽层或编织屏蔽层。所述护套层为低烟无卤阻燃聚烯烃挤包层。

附图说明

[0013] 下面结合附图和具体实施方式对本实用新型低介电常数通信电缆作进一步详细

说明。

[0014] 图1是本实用新型低介电常数通信电缆具体实施方式的截面结构示意图；

[0015] 图2是图1所示实施方式中的绝缘芯线的截面结构示意图。

[0016] 图中，1—芯线导体，2—硅胶内层，3—泡沫层，4—硅胶外层，5—芯线薄膜层，6—

对线屏蔽层，7—缆芯屏蔽层，8—缆芯薄膜层，9—护套层，10—阻燃涂层，11—阻水涂层。

具体实施方式

[0017] 如图1所示的低介电常数通信电缆，该通信电缆的缆芯由四对对线组绞合而成；每

一对线组均由两根绝缘芯线相互绞合而成，在每一对线组上均包裹有对线屏蔽层6，该对线

屏蔽层6为铜塑复合屏蔽带或铝塑复合屏蔽带；绝缘芯线由芯线导体1及包覆于导体上的导

体绝缘层构成。

[0018] 在缆芯上包覆有缆芯屏蔽层7，该缆芯屏蔽层7铜箔屏蔽带，也可以是铝箔屏蔽带

或铜丝编织屏蔽层。在缆芯屏蔽层7上包裹有缆芯薄膜层8，缆芯薄膜层8的材料也为高温聚

酯薄膜（PET薄膜），在缆芯薄膜层8上挤包有护套层9，护套层9为低烟无卤阻燃聚稀烃挤包

层，在护套层9上向外依次涂覆有阻燃涂层10和阻水涂层11。

[0019] 在护套层9上涂覆而形成的阻燃涂层10和阻水涂层11，该阻燃涂层10材料组分包

括：氟橡胶8  wt%-12  wt%，氧化铝微粉2  wt%-5  wt%，稀土氧化物2  wt%-4  wt%，氧化锆2 

wt%-4  wt%，丙三醇1  wt%-2  wt%，钛白粉2  wt%-3  wt%，磷酸镧2  wt%-4  wt%，锆酸钆4  wt%-6 

wt%，余为环氧树脂；阻水涂层11材料组分包括：环氧树脂20wt%-25  wt%，桐油5  wt%-8  wt%，

羊毛脂3  wt%-5  wt%，稀土氧化物2  wt%-4  wt%，氯化石蜡3  wt%-5  wt%，氧化锌2  wt%-5 

wt%，聚氨酯2  wt%-5  wt%，余为丁睛橡胶。

[0020] 如图2所示，绝缘芯线的芯线导体1为直径0.58㎜（毫米）的铜丝，导体的伸长率控

制在24％—26.5％之间；导体绝缘层包括硅胶内层2、泡沫层3、硅胶外层4和芯线薄膜层5。

硅胶内层2位于芯线导体1表面与泡沫层3之间，硅胶内层2的厚度为4μm(微米)，泡沫层3的

厚度为70μm(微米)，该泡沫层3以混合的高密度聚乙烯为材料通过化学或物理发泡而成。位

于导体绝缘层最外表面的芯线薄膜层5的材料为高温聚酯薄膜（PET薄膜），其厚度为5μm，在

芯线薄膜层5与泡沫层3之间涂覆而形成的硅胶外层4的厚度为4μm(微米)。硅胶内层2和硅

胶外层4均由室温硅橡胶涂覆而成。上述的硅胶内层2和硅胶外层4的厚度均应控制在3μm  -
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5μm之间，芯线薄膜层5的厚度则应控制在4μm  -6μm之间。
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图1
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图2
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