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１􀆰 １　综合布线系统的认识

１􀆰 １􀆰 １　发展历程

综合布线的发展首先与通信技术和计算机的发展密切相关。 传统的布线， 如电话、 计算

机网络等都是由不同的单位设计安装， 布线也采用不同的线缆和不同的终端插座， 各系统相

互独立。 如电话通常采用双绞线， 计算机网络通常采用同轴电缆。 这些不同的设备使用不同

的配线材料， 而连接这些设备的终端插头、 终端插座及配线架均不相同， 彼此互不相容。 一

旦需要改变终端 （如电话机） 的位置， 则要敷设新的线路， 安装新的插座和插头。 当办公

环境改变需调整办公设备时， 或随着新技术的发展需要更换设备时， 就必须重新布线。 这样

不仅改造困难， 而且会增加新电缆并留下不用的旧电缆， 天长日久， 导致建筑内包容了一个

杂乱无章的线缆 “迷宫”， 造成管理和维护不便。
综合布线的发展也与建筑物自动化系统密切相关。 早在 ２０ 世纪 ５０ 年代初期， 一些发达

国家就在高层建筑中采用电子器件组成控制系统。 各种仪表、 信号灯以及操作按键通过各种

线路接至分散在各处现场的机电设备上， 集中监控设备的运行情况， 并对各种机电系统实现

手动或自动控制。 由于电子器件较多， 线路又多又长， 因而控制点数目受到很大限制。 随着

微电子技术的发展和建筑物功能的日益复杂化， 到了 ２０ 世纪 ６０ 年代末， 开始出现数字式自

动化系统。 ２０ 世纪 ７０ 年代， 建筑物自动化系统迅速发展， 开始采用专用计算机系统进行管

理、 控制和显示。 ２０ 世纪 ８０ 年代中期开始， 随着超大规模集成电路技术和信息技术的发

展， 出现了智能建筑。 １９８１ 年， 首座智能建筑在美国出现后， 早期的传统布线系统的不足

表现得越来越明显。 因为各种语音、 数据、 监控信号各自独立， 且由于各个系统的设计和产

品安装分别由不同厂家完成， 而不同厂家的产品不能兼容， 这不仅使用户的成本增加， 更造

成各网络系统的维护管理困难。
随着全球社会信息化与经济国际化的深入发展， 人们对信息共享的需求日趋迫切， 人们

需要规范的、 统一的、 结构化易于管理的、 开放式便于扩展的、 高效稳定的、 维护和使用费

低廉的、 健康环保的综合布线方案。
美国电话电报 （ＡＴ＆Ｔ） 公司贝尔 （Ｂｅｌｌ） 实验室的专家们经过多年的研究， 在对该公

司的办公楼和工厂的实验取得成功的基础上， 于 ２０ 世纪 ８０ 年代末在美国率先推出了结构化

布线系统 （ＳＣＳ）， 其代表产品是建筑与建筑群综合布线系统 （ＳＹＳＴＩＭＡＴＭＰＤＳ）， 较好地解

决了各类布线互不兼容的问题。
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随着计算机的发展， 综合布线也在不断发展， 它能支持语音、 数据和视频等各种

应用。

１􀆰 １􀆰 ２　未来趋势

综合布线发展至今已有几十年的历史， 从 ２０ 世纪 ９０ 年代初至今， 其技术在不断进步，
到现在已发生了翻天覆地的变化。 从 １０ Ｍｂｐｓ 以太网转换到 １００ Ｍｂｐｓ 以太网， 到今天成为

主流的千兆以太网， 再到目前数据中心已使用的万兆以太网， 甚至于下一代数据中心即将使

用的 ４０Ｇ ＢＡＳＥ－Ｔ 网络， 网络速度可谓是在以爆炸性速度增长。
目前， 我们搭建网络所用的主流配置是超五类屏蔽与非屏蔽或者六类屏蔽与非屏蔽布线产

品。 事实上， ２００６ 年 ＩＥＥＥ ８０２􀆰 ３ａｎ 工作组就发布了 １０Ｇ Ｂａｓｅ－Ｔ 的网络标准， １０Ｇ Ｂａｓｅ－Ｔ 以太

网要求采用更高的超六类布线产品。 １０Ｇ Ｂａｓｅ－Ｔ 每对线缆上双向传输 ２􀆰 ５ Ｇｂｐｓ， ４ 对线缆共

计传输 １０ Ｇｂｐｓ。 正如六类布线正在取代超五类布线系统， 万兆的 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 布线系统是未来数

据中心布线发展的必由之路。
Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 超六类布线系统与目前市场上的六类布线系统存在着明显区别。 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 万兆布

线标准中新增了重要的测试参数： 外部串扰参数 （ＡＸＴ）， 即测试传输信号时周围线缆对在

线槽中捆扎在一起的被测试线缆的干扰。 非屏蔽的布线系统通过线缆内部平衡原理可以抵御

一定的外界干扰， 但对于 １０Ｇ Ｂａｓｅ －Ｔ 万兆以太网这样的高速网络， 系统工作频率高达

４１７ ＭＨｚ （之前的千兆以太网 １０００ Ｂａｓｅ－Ｔ 工作频率只有 ８０ ＭＨｚ）， 线和线之间的外部串扰，
平衡传输已经无法解决。 这主要是因为在实际工程中， 同一线槽内的双绞线一般均为同厂家

产品， 线缆完全一样。 在传输信号时， 相邻的线缆间会产生信号的相互耦合， 尤其是相同颜

色的线对由于绞距与方向完全一样， 耦合的干扰无法依靠平衡结构抵消。 而如果采用屏蔽线

缆来应对万兆传输， 其屏蔽结构使得它对消除线缆间的相互干扰有先天的优势， 不仅可以屏

蔽外界的电磁信号， 铝箔也同时阻断了线缆之间的外部串扰。
根据第三方国际实验室 ＧＭＨＴ 的测试研究报告， 屏蔽系统一般比同级别非屏蔽系统至

少高 ２０ ｄＢ。 鉴于此， 屏蔽的 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 系统在实际安装的时候， 不需进行复杂的外部串扰测

试。 外部串扰测试需要昂贵的外部串扰测试适配器， 测试一条线缆需要 ２０ ～ ３０ 分钟， 具体

测试时间取决于同捆线缆的捆扎数量。 此外， 屏蔽的 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 双绞线在外部直径方面比非屏

蔽的 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 双绞线更细， 方便线缆的布线， 节省线槽的空间。
综合来看， 在未来数据中心采用超六类布线系统的最佳选择是屏蔽的 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 布线系统。

目前， 市场上已经有许多 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 屏蔽布线系统实施的成功案例。
为了满足更高的传输要求， ２００２ 年， ＩＳＯ 国际标准化组织曾经提出传输带宽为 ６００ ＭＨｚ

的 Ｃａｔ􀆰 ７ 类传输标准 （满足万兆传输标准的 Ｃａｔ􀆰 ６Ａ 线缆带宽仅 ５００ ＭＨｚ）。 ２０１０ 年， ＩＳＯ 国

际标准化组织又推出传输带宽为 １０００ ＭＨｚ 的 Ｃａｔ􀆰 ７Ａ 类传输标准。 目前， ＩＳＯ 和 ＴＩＡ 这些国

际标准化组织正在开发下一代数据中心支持 ４０Ｇ Ｂａｓｅ－Ｔ 的 Ｃａｔ􀆰 ８ 布线系统， Ｃａｔ􀆰 ８ 布线系统

标准将会采用屏蔽系统。
Ｃａｔ􀆰 ７ 和 Ｃａｔ􀆰 ７Ａ 产品均为 Ｓ ／ ＦＴＰ 双屏蔽的布线系统， 连接器为非 ＲＪ４５ 连接器。 采用

Ｃａｔ􀆰 ７ 或者 Ｃａｔ􀆰 ７Ａ 布线系统传输 １０Ｇ Ｂａｓｅ－Ｔ 会更加节能。 然而， 从目前的市场发展趋势来

看， 数据中心多模光纤的采用可能会大于 Ｃａｔ􀆰 ７ 或者 Ｃａｔ􀆰 ７Ａ 产品。 因为从传输距离上来看，
即便是在万兆以太网上， 光纤中短波能够支持比七类线缆更长的传输距离， 而价格也可能更
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实惠。 而且， 在实际使用中， 光纤更有其长处， 比如传输距离远、 传输稳定、 不受电磁干扰

的影响、 支持带宽高、 不会产生电磁泄漏等。
根据第三方的市场研究报告， ２０１３ 年中国数据中心网络主干光纤和铜缆的比例大约是

７０ ∶３０， 在 ２００８ 年这个比例大约是 ２０ ∶８０， 由此可见， 在数据中心市场 “光进铜退” 趋势已

经非常明显。

１􀆰 １􀆰 ３　设计依据

综合布线起源于美国， 综合布线标准也起源于美国。 美国国家标准协会制定的 《商业

建筑物电信布线标准》 （ＡＮＳＩ ／ ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ５６８Ａ） 和 《商业建筑物电信布线路径及空间距离标

准》 （ＡＮＳＩ ／ ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ５６９Ａ） 是综合布线工程的纲领性奠基文件。 美国国家标准协会于 １９８５
年开始， 经过 ６ 年的努力， 于 １９９１ 年形成第一版 ＡＮＳＩ ／ ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ５６８ 标准， 它将电话语音和

计算机结合在一起进行布线， 从而出现了综合布线的概念。 后经过改进， 于 １９９５ 年 １０ 月正

式将 ＡＮＳＩ ／ ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ５６８ 修订为 ＡＮＳＩ ／ ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ５６８Ａ。
国际标准化组织 ／国际电工技术委员会 （ＩＳＯ ／ ＩＥＣ） 也于 １９８８ 年开始， 在美国国家标准协

会制定的有关综合布线标准的基础上修改、 制定， 并于 １９９５ 年 ７ 月正式公布 《信息技术———
用户建筑物综合布线》 ［ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １１８０１ ∶１９９５ （Ｅ） ］ 标准， 该标准作为国际布线标准， 供

各个国家使用。 同时， 英国、 法国、 德国等联合于 １９９５ 年 ７ 月制定发布了欧洲综合布线标

准 （ＥＮ ５０１７３）， 供欧洲国家使用。
目前， 已经公开发布的综合布线设计、 施工、 材料、 测试标准 （规范） 主要有：
国际布线标准 《信息技术—用户建筑物综合布线》 ［ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １１８０１ ∶１９９５ （Ｅ） ］；
美国国家标准协会 《商业建筑物电信布线标准》 （ＡＮＳＩ ／ ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ５６８Ａ）；
欧洲标准 《建筑物布线标准》 （ＥＮ ５０１７３）；
美国国家标准协会 《商业建筑物电信布线路径及空间距离标准》 （ ＡＮＳＩ ／ ＴＩＡ ／ ＥＩＡ

５６９Ａ）；
美国国家标准协会 《非屏蔽双绞线布线系统传输性能现场测试规范》 （ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ＴＳＢ—６７）；
美国国家标准协会 《集中式光缆布线准则》 （ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ＴＳＢ—７２）；
美国国家标准协会 《大开间办公环境的附加水平布线惯例》 （ＴＩＡ ／ ＥＩＡ ＴＳＢ—７５）；
欧洲标准 ＥＮ ５０１６７、 ＥＮ ５０１６８、 ＥＮ ５０１６９ 分别为水平配线电缆、 跳线和终端连接电缆

以及垂直配线电缆标准；
中华人民共和国建设部 《综合布线系统工程验收规范》 （ＧＢ ５０３１２—２００７）；
中国工业和信息化部 《大楼通信综合布线系统》 （ＹＤ ／ Ｔ ９２６—２００９）；
中华人民共和国信息产业部制定的标准 《综合布线系统工程设计规范》 （ＧＢ ５０３１１—

２００７）。

１􀆰 １􀆰 ４　设计要求

综合布线系统是智能建筑的基础设施， 对信息业务要求较高， 包括语音、 数据、 图像及

楼宇自控等系统。 设计综合布线系统时， 一般需要注意以下几点：
（１） 和建筑物中的其他管线 （例如电力照明、 给水排水、 暖气通风等） 一样， 必须与

建筑物的主体统一考虑、 协调配合， 尽量做到同步施工建设；
３
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（２） 综合布线工程设计除要考虑与公用通信网的连接外， 设备间、 电信间的设置必须

与智能建筑群的建筑规划相互协调， 并应纳入规划的相关部分， 做到互相衔接成为整体；
（３） 应根据智能建筑的用户性质、 使用功能、 通信要求， 结合远期发展需要， 确定综

合布线系统总体技术方案， 使之符合技术先进、 经济合理的工程建设原则， 选择合适的相线

产品和设备配置， 使整个布线系统安全可靠， 便于安装施工和维护使用；
（４） 应综合考虑大楼自动化、 闭路监控、 消防、 门禁等系统的信息特点和传输要求，

结合工程的具体条件统筹兼顾；
（５） 必须符合我国现行的国家标准和相关行业标准中的有关规定。
综合布线标准的目的是： 规范一个语音和数据传输的通用电信布线标准， 以支持多设

备、 多用户的环境； 为服务于商业的电信设备和有线产品的设计提供方向； 能够对商用建筑

中的结构化布线进行规划和安装， 使其满足用户的多种电信要求； 为各种类型的线缆、 连接

件以及布线系统的设计和安装建立性能和技术标准等。
综合布线标准内容包括所有介质、 拓扑结构、 布线距离、 用户接口、 线缆规格、 连接件

性能、 安装程序等。 常见的几种布线系统涉及的范围和要点如下： 水平子系统， 涉及水平配

线架、 水平缆线、 缆线出入口连接件、 转换点等； 干线子系统， 涉及主配线架、 中间配线

架、 建筑外主干缆线、 建筑内主干缆线等； ＵＴＰ 布线系统， 按其传输特性划分为 ６ 种缆线，
即 ６ 类、 ５ 类、 ４ 类、 ３ 类、 超 ５ 类、 超 ６ 类； 光纤布线系统， 在光纤布线中分水平子系统和

干线子系统， 它们分别使用不同类型的光纤， 即水平子系统使用 （６２􀆰 ５ ／ １２５） μｍ 多模光纤

（入出口有两条光纤）， 干线子系统使用 （６２􀆰 ５ ／ １２５） μｍ 多模光纤或 （８􀆰 ３ ／ １２５） μｍ 单模

光纤。
由于计算机网络技术和应用的飞速发展， 我们可以清楚地看到 “网络摩尔定律”。 从

１０ Ｍｂｐｓ、 １００ Ｍｂｐｓ、 １～１０ Ｇｂｐｓ， 平均每五年网络的运行速度会提升 １０ 倍。 面对这种变化，
每个用户都需要考虑其网络系统的稳定运行和平滑升级。 根据用户计算机网络应用的现状，
我们考虑到用户的实际应用方式是千兆以太网主干＋１０ ／ １００ 兆以太网到桌面； 未来几年之内

的升级方式将是万兆以太网主干＋１０ ／ １００ ／ １０００ 兆以太网到桌面， 并且部分关键用户需要光

纤 １０ Ｇｂｐｓ 到桌面。 而本设计采用的综合布线系统将同时支持用户目前及未来的网络应用，
不会增加用户在升级过程中的任何费用， 真正实现平滑的过渡方式。

１􀆰 １􀆰 ５　综合布线系统的特点

综合布线同传统的布线相比较， 有着许多优越性。 其特点主要表现在它具有兼容性、 开

放性、 灵活性、 可靠性、 先进性和经济性， 而且在设计、 施工、 维护方面也给人们带来了许

多方便。
１􀆰 兼容性

综合布线的首要特点是它的兼容性。 兼容性是指它是一个完全独立的系统， 与应用系统

相对无关， 可以适用于多种应用系统。
过去， 为一栋大楼或一个建筑群内的语音或数据线路布线时， 往往采用不同厂家生产的

电缆线、 配线插座以及接头。 例如， 程控用户交换机通常采用双绞线， 计算机系统通常采用

粗同轴电缆或细同轴电缆。 这些不同的设备使用不同的配线材料， 而连接这些不同配线的接

头、 插座及端子板也各不相同， 彼此互不相容。 一旦需要改变终端机或电话机的位置， 就必
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须敷设新的线缆， 并安装新的插座和接头。
综合布线将语音、 数据和监控设备的信号线经过统一的规划和设计， 采用相同的传输介

质、 信息插座、 交连设备、 适配器等， 把这些不同的信号综合到一套标准的布线中。 由此可

见， 这个布线比传统的布线大为简化， 可节约大量的物质、 时间和空间。
２􀆰 开放性

对于传统布线方式， 只要用户选定了某种设备， 也就选定了与之相适应的布线方式和传

输介质。 如果换另一种设备， 那么原来的布线就要全部更换。 可以想象， 对于一个已经完工

的建筑物来说， 这种变化是十分困难的， 要增加很多投资。
综合布线由于采用了开放式体系结构， 符合多种国际上现行的标准。 它几乎对所有著名

厂商的产品都是开放的， 如 ＩＢＭ、 ＨＰ、 ＤＥＣ、 ＳＵＮ 的计算机设备， ＡＴ＆Ｔ、 ＮＴ、 ＮＥＣ 等交换

机设备等， 并对所有通信协议也是支持的， 如对 ＩＳＯ ／ ＩＥＣ８８０２－３、 ＩＳＯ ／ ＩＥＣ８８０２－５、 ＥＩＡ－
２３２－Ｄ、 ＲＳ－４２２、 ＲＳ－４２３、 ＥｔｈｅｒＮｅｔ、 Ｔｏｋｅｎ Ｒｉｎｇ、 ＦＤＤＩ、 ＩＳＤＮ、 ＡＴＭ 等。

３􀆰 灵活性

传统的布线方式是封闭的， 其体系结构是固定的， 若要迁移设备或增加设备相当困难且

麻烦， 甚至是不可能的。
综合布线采用标准的传输线缆和相关连接件， 模块化设计， 因此， 所有通道都是通用

的。 每条通道可支持终端、 以太网工作站及令牌环网工作站。 所有设备的开通及更改均不需

要改变布线， 只需增减相应的应用设备以及在配线架上进行必要的跳线管理即可。 另外， 组

网也可灵活多样， 甚至在同一房间可有多台用户终端， 如以太网工作站和令牌网工作站并

存， 为用户组织信息流提供了必要条件。
４􀆰 可靠性

传统的布线方式由于各个应用系统互不兼容， 因而在一个建筑物内往往要有多种布线方

案。 因此， 建筑系统的可靠性要由所选用的布线可靠性来保证， 当各个应用系统布线不当

时， 还会造成交叉干扰。
综合布线采用高品质的材料和组合压接的接线方式构成一套高标准的信息传输通道。

所有线槽和相关连接件均通过 ＩＳＯ 国际认证， 每条通道都要采用专用仪器测试链路阻抗及

衰减率， 以保证其电气性能。 应用系统布线全部采用点到点终端， 任何一条链路故障均

不影响其他链路的运行， 这就为链路的运行维护及故障检修提供了方便， 从而保障了应

用系统的可靠运行。 各应用系统往往采用相同的传输介质， 因而可互为备用， 提高了设

备的冗余性。
５􀆰 先进性

综合布线采用光纤与双绞线混合布线方式， 极为合理地构成一套完整的布线。
所有布线均采用世界上最新通信标准， 链路均按 ８ 芯双绞线配置， ５ 类双绞线带宽可达

１００ ＭＨｚ， ６ 类双绞线带宽理论上可达 ２００ ＭＨｚ。 对特殊用户的需求， 可把光纤引到桌面

（Ｆｉｂｅｒ Ｔｏ Ｔｈｅ Ｄｅｓｋ）。 语音干线部分用电缆， 数据部分用光缆， 为同时传输多路实时多媒体

信息提供足够的带宽容量。
６􀆰 经济性

衡量一个建筑产品的经济性， 应该从两个方面加以考虑， 即初期投资与性能价格比。 一

般来说， 用户总是希望建筑物所采用的设备在开始使用时应具有良好的实用特性， 而且还应
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有一定的技术储备。 在今后的若干年内应保护最初的投资， 即在不增加新投资的情况下， 还

能保持建筑物的先进性。 与传统的布线方式相比， 综合布线就是一种既具有良好的初期投资

特性， 又具有很高的性能价格比的高科技产品。
此外， 综合布线还有诸如实用性强， 实行模块化 （结构化）， 使用与维护方便等特点。
综合布线较好地解决了传统布线方法存在的许多问题。 随着科学技术的迅猛发展， 人们

对信息资源共享的要求越来越迫切， 尤其重视语音、 数据和视频传输的 “三网合一”， 因此

用综合布线取代单一、 昂贵、 复杂的传统布线是信息时代的要求， 是历史发展的必然趋势。
综合布线系统与传统布线系统的比较如表 １􀆰 １􀆰 １ 所示。

表 １􀆰 １􀆰 １　 综合布线系统与传统布线系统的比较

综合布线系统 传统布线系统

传输介质
　 （１）以双绞线来传输
　 （２）单一的传输介质
　 （３）电话和计算机线可互用

　 （１）电话使用专用的电话线
　 （２）计算机及网络使用同轴电缆
　 （３）计算机、 电话线不能互用

不同计算机系统
的处理方式

　 （１）从配线架到墙上插座完全统一， 适合不同
计算机主机和电话系统使用
　 （２）提供 ＩＢＭ、 ＤＥＣ、 ＨＰ 等系统的连接， 以
及 ＥｔｈｅｒＮｅｔ、 ＴＰＤＤＩ、 Ｔｏｋｅｎ Ｒｉｎｇ 的连接
　 （３）计算机终端机、 电话机和其他网络设备的
插座可互用且完全相同
　 （４）移动计算机设备、 电话设备十分方便
　 （５）单一插座可接一部电话机和一个终端机

　 （１）各种不同计算机和网络布不
同的电缆并使用不同的结构， 线路
无法共用也无法通用
　 （２） 计算机和电话的插座不能
互用
　 （３）移动电话和计算机时必须要
重新布线

标准化问题

　 满足商用建筑标准
　 （１）ＩＳＯ ／ ＩＥＣ １１８０１
　 （２）ＥＩＡ ／ ＴＩＡ ５６８Ａ ／ Ｂ
　 （３）ＥＩＡ ／ ＴＩＡ ＴＳＢ－６７
　 （４）ＥＩＡ ／ ＴＩＡ ＴＳＢ－７２
　 （５）ＥＩＡ ／ ＴＩＡ ＴＳＢ－７５

　 无国际标准可遵循

１􀆰 ２　综合布线系统的传输介质

综合布线系统中， 各种应用设备的连接都是通过传输介质和相关接续设备来完成。 布线

系统中传输介质和相关接续设备的选择正确与否、 质量的好坏和设计是否合理， 直接关系到

布线系统的可靠性和稳定性。
本节主要介绍布线系统中常用的传输介质和主要接续设备。 通过学习各种传输介质的特

性、 相关接续设备的功能和作用， 以便能在综合布线的设计工程中， 根据需要， 科学、 合理

地选择不同类型的传输介质和相关接续设备。
传输介质是连接网络设备的中间介质， 也是信号传输媒体的载体。 常用的介质可以分为

有线传输介质和无线传输介质。 有线传输介质利用电缆和光缆来充当传输导体， 通过连接

件、 配线设备及交换设备将应用设备连接起来， 它包括同轴电缆、 双绞线、 光缆等； 无线传
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输介质是利用卫星、 无线电波、 微波、 红外等无线技术， 借助空气来进行信号的传输， 通过

相应的信号收发器将应用设备连接起来。 虽然无线技术和无线网络的发展迅速， 但是由于无

线产品的管制较为严格， 且无线产品的价格较高， 所以实际的工程实践中应用较少， 故本章

仅作简要讲解。
传输介质的特性主要分为两大类： 一是传输介质的物理特性， 例如导体的金属材质、 强

度、 柔韧性、 防水性以及温度特性等， 这些物理特性在出厂时已经确定， 对于使用者来说只

是在购买时进行选择而无法用一般的方法进行测试； 二是传输介质的电气特性， 这些特性对

使用者来说是重要的， 所以应该对这些特性有所了解。
接续设备是综合布线系统中连接硬件的统称， 包括使用于终端和支持通信电缆的所有布

线部件， 不仅包括连接器， 也包括各种连接模块、 配线架、 通信架以及配线管理组件等。 按

照传输介质种类不同， 接续设备分为电缆接续设备和光缆接续设备。

１􀆰 ２􀆰 １　同轴电缆

同轴电缆是计算机网络布线中较早使用的一种传输介质。 近年来， 随着以双绞线和光纤

为主的标准化布线的推行， 在大中型网络中已经不再使用同轴电缆。 但是， 在智能化小区以

及智能家居布线中， 仍采用同轴电缆来传送有线电视信号。
１􀆰 同轴电缆的结构

同轴电缆由中心导体 （金属线）、 绝缘材料层、 金属网状织物构成的屏蔽层和外部的绝

缘护套组成， 其结构如图 １􀆰 ２􀆰 １ 所示。 其中， 中心导体主要用于传导， 金属屏蔽层用来接

地。 当同轴电缆连上接头时， 中心导体和屏蔽层恰好可构成电流的回路。 因此， 在制作同轴

电缆的接头时， 千万不能让屏蔽层的任何部分与中心导体相接触， 以免造成短路。
２􀆰 同轴电缆的特点

（１） 在同轴电缆中， 中心导体与屏蔽层之间用绝缘材料隔开， 其频率特性比双绞线好，
能进行较高速率的传输；

（２） 屏蔽性能好， 抗干扰能力强， 多用于基带传输和宽带传输。
３􀆰 同轴电缆命名规则

我国同轴电缆命名的规则如图 １􀆰 ２􀆰 ２ 所示。

图 １􀆰 ２􀆰 １　 同轴电缆的结构 图 １􀆰 ２􀆰 ２　 同轴电缆命名规则

我国同轴电缆命名规则为： 分类代号－绝缘介质材料代号－护套材料代号－派生特性－特
征阻抗－绝缘介质芯线外径整数值－屏蔽层。 分类代号： Ｓ 代表同轴射频电缆， ＳＥ 代表射频

对称电缆， ＳＴ 代表特种射频电缆， 因此同轴电缆的分类编号一般均为 Ｓ。 绝缘介质材料： Ｙ
７



代表聚乙烯， Ｆ 代表聚四氟乙烯 （Ｆ４６）， Ｘ 代表橡皮， Ｗ 代表稳定聚乙烯， Ｄ 代表聚乙烯

空气， Ｕ 代表氟塑料空气。 护套材料代号： Ｖ 代表聚氯乙烯， Ｙ 代表聚乙烯， Ｗ 代表物理

发泡， Ｄ 代表锡铜， Ｆ 代表氟塑料。 派生特性： Ｚ 代表综合 ／组合电缆 （多芯）， Ｐ 代表多

芯再加一层屏蔽铠装。 特征阻抗： ５０ 欧姆、 １００ 欧姆、 １２０ 欧姆。 绝缘介质芯线外径整数

值： 以毫米为单位， １、 ２、 ３、 ４、 ５……。 屏蔽层： 一般有一层、 两层、 三层及四层。

１􀆰 ２􀆰 ２　双绞线

双绞线是综合布线工程中最常用的一种传输介质。 双绞线 （Ｔｗｉｓｔｅｄ Ｐａｉｒ， ＴＰ） 也称为

双扭线， 由两根各自包在彩色绝缘层内的铜芯导线， 按照规定的绞距 （每对线在每厘米长

度上相互缠绕的次数） 互相扭绞成一个线对。 双绞线一般由两根 ２２ 号或 ２４ 号或 ２６ 号的绝

缘铜导线互相缠绕而成， 互相缠绕的目的是利用铜线中电流产生的电磁场的互相作用抵消邻

近线路的干扰， 并减少来自外界的干扰。 如果把一对或多对双绞线放在一个绝缘套管中便成

了双绞电缆。 双绞电缆是每两根具有绝缘层的铜导线按一定密度互相缠绕在一起绞合成线

对， 且线对与线对之间按一定密度沿逆时针方向相应地绞合在一起， 在所有绞合在一起的线

对外面再包裹绝缘材料制成的外皮。 铜导线的直径 ０􀆰 ４ ～ １ ｍｍ （对应美国的尺寸是 ２２ ～ ２６
ＡＷＧ， ＡＷＧ 是 Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｗｉｒｅ Ｇａｕｇｅ 的缩写， 是衡量铜电缆直径的单位， 数字越大， 导线的

尺寸越小）， 其扭绞方向为逆时针， 绞距为 ３􀆰 ８１ ～ １４ ｃｍ， 相邻双绞线的扭绞长度差约为

１􀆰 ２７ ｃｍ。 在一束电缆中的相邻线对使用不同的绞距， 可提高抗干扰性。 双绞线的缠绕密度

和扭绞方向以及绝缘材料的种类， 直接影响它的特性阻抗、 衰减和近端串扰等。
双绞线的种类有屏蔽双绞线电缆 （ＵＴＰ） 和非屏蔽双绞线电缆 （ ＳＴＰ） 两大类， 如

图 １􀆰 ２􀆰 ３ 所示。

图 １􀆰 ２􀆰 ３　 屏蔽双绞线电缆及非屏蔽双绞线电缆

（ａ） ＵＴＰ－屏蔽双绞线电缆； （ｂ） ＳＴＰ－非屏蔽双绞线电缆

（１） 非屏蔽双绞线电缆。 非屏蔽双绞线电缆是由一对或多对扭绞在一起的线对多股线

外包缠一层塑橡护套组成。 这种电缆的优点在于： 安装非常容易， 轻、 薄、 易弯曲； 无屏蔽

外套， 细小， 节省空间； 平衡传输， 避免外界干扰； 将串扰减至最小或消除； 可支持高速数

据的应用； 通过 ＥＭＣ 测试； 使用保持独立， 具有开放性。 因此， 它是目前在网络安装上使

用最为广泛的电缆。
（２） 屏蔽双绞线电缆。 屏蔽双绞线电缆和非屏蔽双绞线电缆一样， 只是在塑橡护套内

增加了金属层。 该金属层对线对的屏蔽作用， 使其免受外界电磁干扰。 按增加金属层数量和

金属屏蔽层绕缠的方式， 可分为铝箔屏蔽双绞电缆 （ＦＴＰ）、 铝箔 ／金属网双层屏蔽双绞电缆
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（ＳＦＴＰ） 和独立双层屏蔽双绞线电缆 （ＳＴＰ） ３ 种。 其中， ＦＴＰ 是在多对双绞线外纵包铝箔，
在屏蔽层外是电缆护套， ４ 对双绞线电缆结构如图 １􀆰 ２􀆰 ４ （ａ） 所示。 ＳＦＴＰ 是在多对双绞线

外纵包铝箔， 再加金属编织网构成， ＳＦＴＰ 提供了比 ＦＴＰ 更好的电磁屏蔽特性， ４ 对双绞线

电缆结构如图 １􀆰 ２􀆰 ４ 所示。 图 １􀆰 ２􀆰 ４ （ｂ） 所示 ＳＴＰ 是在每对双绞线外纵包铝箔， 再将纵包

铝箔的多对双绞线加金属编织网构成， 根据电磁理论可知， 这种结构不仅可以减少电磁干

扰， 也使线对之间的综合串扰得到有效控制。 为了叙述方便， 本书把三种电缆统称为屏蔽双

绞线电缆。

图 １􀆰 ２􀆰 ４　 ４ 对双绞线电缆结构

（ａ） 包铝箔； （ｂ） 包铝箔 ＼金属网

屏蔽双绞线电缆的优点： 抗外界干扰能力强； 保密性好， 不易被窃听， 防自身外辐射。
在屏蔽双绞线系统中， 线缆和连接硬件都应是屏蔽的， 并应做良好接地。

（３） 双绞线的规格型号。 双绞线的规格型号由 “类” 表示， “类” 的含义是指某一类

布线产品所能支持的布线等级。 １９９５ 年 ＳＩＡ ／ ＴＩＡ 为双绞线定义了 ５ 种不同的质量类别， 而

计算机网络综合布线系统中最常用的是 ３ 类、 ４ 类、 ５ 类。 随着通信技术的发展， 又增加了

超 ５ 类、 ６ 类和 ７ 类线。 目前， 超 ５ 类、 ６ 类线为主流布线产品。
１ 类。 １ 类双绞线的最高传输频率是 ７５０ ｋＨｚ， 主要用于语音传输 （１ 类标准主要用于 ２０

世纪 ８０ 年代初之前的电话线缆）， 不用于数据传输。
２ 类。 ２ 类双绞线的最高传输频率是 １ ＭＨｚ， 用于语音传输和最高传输速率 ４ Ｍｂｉｔ ／ ｓ 的

数据传输， 常见于使用 Ｍｂｉｔ ／ ｓ 规范令牌传输协议的令牌网。
３ 类。 ３ 类双绞线是指目前在 ＡＮＳＩ 和 ＥＩＡ ／ ＴＩＡ ５６８ 标准中指定的电缆。 这些电缆的最高

传输频率为 １６ ＭＨｚ， 最高传输速率为 １０ Ｍｂｉｔ ／ ｓ， 主要应用于语音和最高传输速率为

１０ Ｍｂｉｔ ／ ｓ 的 １０ Ｂａｓｅ－Ｔ 以太网中， 最大网段长度为 １００ ｍ， 连接器采用 ＲＪ 形式。
４ 类。 ４ 类双绞线电缆的最高传输频率为 ２０ ＭＨｚ， 最高传输速率 １６ Ｍｂｉｔ ／ ｓ， 可用于语音

传输和最高传输速率达到 １００ Ｍｂｉｔ ／ ｓ 的以太网， 主要用于基于令牌的局域网和 １０ Ｂａｓｅ－Ｔ ／
１００ Ｂａｓｅ－Ｔ， 最大网段长度也为 １００ ｍ， 连接器采用 ＲＪ 形式。

５ 类。 由于 ５ 类双绞线增加了绕线密度， 使用了特殊的绝缘材料， 使其最高传输平率达

到 １００ ＭＨｚ， 最高传输速率达 １００ Ｍｂｉｔ ／ ｓ， 既可用于语音， 也可用于 １００ Ｂａｓｅ－Ｔ 以太网的数

９
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