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信息通信用单对平衡电缆及信道
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[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了信息通信用单对平衡布缆信道的等级、技术要求，信息通信用单对平衡电缆、单对平衡连接器、单对平衡跳线的技术要求，以及采用上述信道进行数据线路供电（PoDL）时的要求。
本文件适用于由单对平衡布缆元件（电缆、连接器、跳线等）构成的信道，主要用于用户建筑通用布缆（如：工业自动化及过程控制、分布式楼宇服务等）、物联网（IoT）、车载网络等应用场景。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc59752860][bookmark: _Toc59753069][bookmark: _Toc60239781]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
IEC 61156-11 数字通信用对绞或星绞多芯对称电缆.第11部分：传输特性低于600Mhz的对称单对线缆–水平线缆–分规范（Multicore and symmetrical cables for digital communication-Part 11: Symmetrical single pair cables with transmission characteristics up to 600 Mhz-Horizontal floor wiring-Sectional specification）
IEC 61156-12 数字通信用对绞或星绞多芯对称电缆.第12部分：传输特性低于600Mhz的对称单对线缆–工作区线缆–分规范（Multicore and symmetrical cables for digital communication-Part 12: Symmetrical single pair cables with transmission characteristics up to 600 Mhz –work area wiring-Sectional specification）
IEC 61156-1数字通信用对绞或星绞多芯对称电缆.第1部分：通用要求（Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communication-Part 1: Generic specification）
IEEE Std 802.3bu IEEE以太网标准修订8：单对平衡双绞线以太网的数据线缆供电（PoDL）的物理层和管理参数（IEEE Standard for Ethernet Amendment 8: Physical Layer and Management Parameters for Power over Data Lines (PoDL) of Single Balanced Twisted-Pair Ethernet）
IEC 63171-1:2020 电子及电气设备的连接器-产品要求-第1部分：2芯，屏蔽或非屏蔽，固定和不固定连接器：第1类/铜缆LC型连接器的机械插拔信息，导针分配和额外要求的详细规定（Connectors For Electrical And Electronic Equipment-Product Requirements-Part 1: Detail Specification For 2-Way, Shielded Or Unshielded, Free And Fixed Connectors: Mechanical Mating Information, Pin Assignment And Additional Requirements For Type 1 / Copper Lc Style）
IEC 63171-6:2020 电子及电气设备的连接器-产品要求-第6部分：2芯和4芯（数据/供电），屏蔽，固定和不固定的频率低于600Mhz供电和数据传输连接器（Connectors For Electrical And Electronic Equipment-Part 6: Detail Specification For 2-Way And 4-Way (Data/Power), Shielded, Free And Fixed Connectors For Power And Data Transmission With Frequencies Up To 600 Mhz）
ISO/IEC11801-1:2017(AMD1)信息技术-用户建筑群通用布缆-第1部分：通用要求（Information technology-Generic cabling for customer premises-Part 1: General requirements）
ISO/IEC TR 11801-9906:2020 信息技术-用户建筑群通用布缆-第9906部分：应用于单对线以太网（SPE）的不超过600Mhz的单对平衡布缆信道（Information technology — Generic cabling for customer premises — Part 9906: Balanced 1-pair cabling channels up to 600Mhz for single pair Ethernet(SPE）)
ISO/IEC TS 29125:2017 (AMD1)信息技术-终端设备远程供电的通信布缆要求（Information technology — Telecommunications cabling requirements for remote powering of terminal equipment）
 ISO/IEC TR 29106:2018 信息技术-通用布缆-MICE环境等级划分介绍（Information technology — Generic cabling — Introduction to the MICE environmental classification）
ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/Amd 4-2017 ISO/IEC/IEEE国际标准-信息技术-系统间的通信和信息交换-局域网和城域网-特殊要求-第3部分：以太网标准修订4：单对双绞线铜缆传输1Gb/s的物理层和管理参数（ISO/IEC/IEEE International Standard-Information technology -- Telecommunications and information exchange between systems -- Local and metropolitan area networks -- Specific requirements -- Part 3: Standard for Ethernet Amendment 4: Physical Layer Specifications and Management Parameters for 1 Gb/s Operation over a Single Twisted-Pair Copper Cable）
ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/Amd 1-2017-ISO/IEC/IEEE国际标准-第3部分：以太网标准-修订1：单对平衡双绞线铜缆传输100Mb/s的物理层和管理参数（100BASE-T1）（ISO/IEC/IEEE International Standard-Part 3: Standard for Ethernet-Amendment 1: Physical Layer Specifications and Management Parameters for 100 Mb/s Operation over a Single Balanced Twisted Pair Cable (100BASE-T1)）
IEEE 802.3cg-2019-IEEE以太网标准-修订5：单对平衡双绞线连接器传输10Mb/s和关联的供电应用的物理层和管理参数（IEEE Standard for Ethernet-Amendment 5: Physical Layer Specifications and Management Parameters for 10 Mb/s Operation and Associated Power Delivery over a Single Balanced Pair of Conductors）
IEC 60512-99-001-2012 电子设备连接器-试验和测量-第99-001部分:电力负荷下的接通和断开连接器试验进度表-试验99a:用于带远程动力的双绞线通信电缆中的连接器 （Connectors for electronic equipment-Tests and measurements-Part 99-001: Test schedule for engaging and separating connectors under electrical load-Test 99a: Connectors used in twisted pair communication cabling with remote power）
[bookmark: _Toc59752861][bookmark: _Toc59753070][bookmark: _Toc60239782]术语和定义
ISO/IEC11801-1:2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

单对平衡电缆 balanced single pair cable
指由一对导线、可选屏蔽和可选整体护套组成的电缆，主要用于差模信号传输和电力传输应用。

单对平衡连接器 balanced single pair connector
是指用来与单对平衡电缆一起传输差模信号和电力传输应用的连接器。

单对平衡跳线 balanced single pair cord
是指由单对平衡电缆与单对平衡连接器组成的电缆组件。

单对平衡布缆信道 balanced single pair cabling channel
指由单对平衡电缆（3.1）、单对平衡连接器（3.2）及单对平衡跳线（3.3）构成的布缆信道，用于差模信号传输和电力传输应用。

模块化插头端接的链路 modular plug terminated link
一种在一端采用一个不固定的连接器（模块化插头）端接的链路。

数据线路供电 power over data line
一种通过单对线实现远程供电的传输技术。

直连布缆direct attach cabling
采用两端端接有不固定的连接器，且中间无其他连接点的电缆组件来连接两台设备的布缆。

直连 direct attach
采用直连布缆（3.7）连接两台设备。

链路段link Segment
在两个(且仅两个)介质相关接口（Medium Dependent Interfaces（MDIs））之间的点对点全双工介质连接。
[bookmark: _Toc59752862][bookmark: _Toc59753071][bookmark: _Toc60239783]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
ANEXT：外部近端串扰（损耗）（Alien Near End Crosstalk）
DCR：直流电阻（DC Resistance）
DCLR：直流环路电阻（DC Loop Resistance）
ELTCTL：等电平横向转换传输损耗（Equal Level Transverse Conversion Transfer Loss）
FEXT：远端串扰衰减（损耗）（Far-end Crosstalk）
MPTL：模块化插头端接的链路（Modular Plug Terminated Link）
PoDL：数据线路供电（Power over Data Line）
PS AACR-F：衰减外部远端串扰功率和比（Power sum Attenuation to Alien Crosstalk Ratio,Far-end）
PS ANEXT：外部近端串扰（损耗）功率和（Power sum Alien Near-end Crosstalk）
SPE：单对线以太网（Single-pair Ethernet）
TCL：横向转换损耗（Transverse Conversion Loss）
TCTL：横向转换传输损耗（Transverse Conversion Transfer Loss）
ffs：待进一步研究（For Further Study）
[bookmark: _Toc59752863][bookmark: _Toc59753072][bookmark: _Toc60239784]单对平衡布缆信道
[bookmark: _Toc59752864][bookmark: _Toc59753073][bookmark: _Toc60239785]一般规定
单对平衡布缆信道特性是基于单对平衡布缆元件的技术规范而规定的。其支持的应用标准在附录C中进行了总结；IEEE SPE相关链路段规范在附录A中进行了总结。
信道的特性是基于有源设备之间的连接而规定的。信道仅包括电缆、连接器和跳线等无源部分。不考虑有源设备上的硬件接口的连接。
附录B给出了在多线对布缆信道中的单对平衡布缆信道的注意事项。
信道的工作环境可能会对信道的传输产生影响，关于信道工作环境的等级分类信息请参考ISO/IEC TR 29106:2018及ISO/IEC11801-1:2017相关章节。
[bookmark: _Toc59752865][bookmark: _Toc59753074][bookmark: _Toc60239786]单对平衡布缆信道的等级
单对平衡布缆信道分为以下信道等级：
——T1-A级信道规定了最高支持带宽20MHz
——T1-B级信道规定了最高支持带宽600MHz
T1-A信道又根据衰减的不同分为3个子信道等级，分别为T1-A-100，T1-A-400，T1-A-1000。这些子信道等级的其他传输参数均保持一致。
T1-A信道可在对应长度里提供支持T1-A应用的最小传输性能，同理适用于其他信道。T1-B的信道可在等同长度内支持T1-A信道的所有应用。T1-A信道提供最低等级的信道应用以及支持的应用。
[bookmark: _Toc59752866][bookmark: _Toc59753075][bookmark: _Toc60239787]信道组成
单对平衡布缆信道的组成包含用户跳线、水平线缆及成对连接器。
IEC61156-12及IEC61156-14中规定的跳线用软线缆的衰减高于水平布缆用线缆50%，当信道中包含超过2m以上的跳线时，信道组成总长度可能会相应减少，相关信息请参考附录D 增大导体尺寸对降低插入损耗的影响。
T1-A信道总长度不能超过1000m，T1-B信道总长度不能超过100m。
平衡1对线信道组成如下：
[bookmark: _Toc60239788]T1-A-1000信道
T1-A-1000信道支持最长1000m，包含至多10个连接点，信道组成示意图见图1。
[image: D:\Users\wujun\Desktop\1000米通道.emf]
EQP 设备  C 成对连接
[bookmark: _Toc59752915][bookmark: _Toc59753124][bookmark: _Toc60239877]T1-A-1000信道组成
[bookmark: _Toc60239789]T1-A-400信道
T1-A-400信道支持最长400m，包含至多5个连接点，信道组成示意图见图2。
[image: D:\Users\wujun\Desktop\400米通道.emf]
EQP 设备  C 成对连接
[bookmark: _Toc59752916][bookmark: _Toc59753125][bookmark: _Toc60239878]T1-A-400信道组成
[bookmark: _Toc60239790]T1-A-100信道及T1-B信道
T1-A-100及T1-B信道支持最长100m，包含至多4个连接点，信道组成示意图见图3。

[image: D:\Users\wujun\Desktop\100米通道.emf]
EQP 设备  C 成对连接
[bookmark: _Toc59752917][bookmark: _Toc59753126][bookmark: _Toc60239879]T1-A-100及T1-B信道组成
[bookmark: _Toc59752867][bookmark: _Toc59753076][bookmark: _Toc60239791]单对平衡布缆信道要求
1.1.1　 直流环路电阻
直流环路电阻要求适用于所有单对平衡布缆等级。
单对平衡布缆信道的直流环路电阻应符合表1的要求.
[bookmark: _Toc59752921][bookmark: _Toc59753130][bookmark: _Toc60239883]20℃下单对平衡布缆信道的直流环路电阻
	20℃下最大直流环路电阻
Ω

	T1-A-1000
	T1-A-400
	T1-A-100
	T1-B

	46.5
	60.0
	14.7
	14.7



1.1.2　 直流电阻不平衡
直流电阻不平衡性要求适用于所有单对平衡布缆等级。
单对平衡布缆信道的两个导体之间的直流电阻不平衡不得超过3%或100mΩ，以较大者为准。
1.1.3　 直流载流容量
最小直流载流容量要求适用于所有单对平衡布缆等级。
在线缆所支持的工作温度范围内，单对平衡布缆信道内的每根导线应具有0.75A的最小直流载流容量。
信道中的每一个连接器应满足在60℃时持续具有2.0A的最小直流载流容量。
直流载流能力不是应用支持的指南，因为其他因素（包括承载远程供电电流的导线和电缆的数量及其安装环境）可能会对每根导线的电流产生进一步的限制，相关数据线路供电PoDL的信息请参见附录E。
信道的设计与安装可能对载流量产生的影响，有关通过这些不同等级的单对平衡布缆提供远程供电(PoDL)的安装条件和应用的直流载流容量信息，参见ISO/IEC TS 29125 AMD1。

1.1.4　 介电强度
最小介电强度要求适用于所有单对平衡布缆等级。
单对平衡布缆信道的介电（耐压）强度应至少为导体对导体直流1000V，并且导体对屏蔽或导体对地（如果没有屏蔽）应至少为直流1000V。此部分要求通过布缆元件的产品工艺设计来保证。
1.1.5　 传输时延
最大传输时延要求适用于所有单对平衡布缆等级。
单对平衡布缆信道的传输延迟应符合表2的要求。

[bookmark: _Toc59752922][bookmark: _Toc59753131][bookmark: _Toc60239884]单对平衡布缆信道的传输延时
	等级
	频率
MHz
	最大传输延时
μs

	T1-A
	0.1≤f≤20
	8.834

	T1-B
	0.1≤f≤600
	


	
表3为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡布缆信道最大传输延时参考值。
[bookmark: _Toc59753132][bookmark: _Toc60239885]典型频率点的单对平衡布缆信道传输延时参考值
	最大传输延时
μs

	频率
MHz
	等级

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	8.834
	0.658

	1
	8.834
	0.580

	20
	8.834
	0.552

	100
	-
	0.548

	250
	-
	0.546

	500
	-
	0.546

	600
	-
	0.545



1.1.6　 回波损耗
回波损耗要求适用于所有单对平衡布缆等级。
单对平衡布缆信道的回波损耗应符合表4的要求。
布缆两端测量均应满足回波损耗要求。信道插入损耗（IL）低于3.0dB的频率下的回波损耗（RL）值仅供参考。
[bookmark: _Toc59753133][bookmark: _Toc60239886]单对平衡布缆信道的回波损耗
	等级
	频率
MHz
	最小回波损耗
dB

	T1-A
	0.1≤f＜0.5
	9+8(f)

	
	0.5≤f≤20
	13.0

	T1-B
	0.1≤f＜1
	9+10(f)

	
	1≤f＜10
	19.0

	
	10≤f＜40
	24–5lg(f)

	
	40≤f＜130
	16.0

	
	130≤f＜400
	37–10lg(f)

	
	400≤f≤600
	11.0


[bookmark: _Hlk55462549]
表5为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡布缆信道最小回波损耗参考值。
[bookmark: _Toc59753134][bookmark: _Toc60239887]典型频率点的单对平衡布缆信道回波损耗参考值
	最小回波损耗
dB

	频率
MHz
	等级

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	9.8
	10.0

	1
	13.0
	19.0

	20
	13.0
	17.5

	100
	-
	16.0

	250
	-
	13.0

	500
	-
	11.0

	600
	-
	11.0



1.1.7　 插入损耗
插入损耗要求适用于所有单对平衡布缆等级。
单对平衡布缆信道的插入损耗应符合表6的要求.
[bookmark: _Toc59753135][bookmark: _Toc60239888]单对平衡布缆信道的插入损耗
	等级
	频率（MHz）
	最大插入损耗a (dB)

	T1-A-1000
	0.1≤f≤20
	

	T1-A-400
	0.1≤f≤20
	

	T1-A-100
	0.1≤f≤20
	

	T1-B
	0.1≤f≤600
	

	a 计算值小于3.0 dB的，其相对应的频率下的插入损耗（IL）应提高为最大3.0 dB的要求



表7为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡布缆信道最大插入损耗参考值。
[bookmark: _Toc59753136][bookmark: _Toc60239889]典型频率点的单对平衡布缆信道插入损耗参考值
	最大插入损耗
dB

	频率
MHz
	等级

	
	T1-A-1000
	T1-A-400
	T1-A-100
	T1-B

	0.1
	10.3
	5.8
	3.0
	3.0

	1
	14.6
	8.9
	3.0
	3.0

	20
	58.3
	36.0
	9.8
	9.0



表7（续）
	100
	-
	-
	-
	20.3

	250
	-
	-
	-
	32.5

	500
	-
	-
	-
	46.7

	600
	-
	-
	-
	51.4



1.1.8　 不平衡衰减及耦合衰减
1.1.8.1　 一般规定
不平衡衰减参数（横向转换损耗（TCL）和等电平横向转换传输损耗（ELTCTL））是非屏蔽系统的技术要求。耦合衰减则是屏蔽电缆的技术要求。
有关平衡布缆不平衡衰减参数以及E1、E2和E3环境特性规范的详细信息，请参阅ISO/IEC 11801-1:2017。
1.1.8.2　 近端不平衡衰减
近端不平衡衰减是以横向转换损耗（TCL）来做测量的。
最小TCL要求适用于非屏蔽系统。拟在一个环境分类Ex下安装使用的单对平衡布缆信道的TCL应符合表8的要求。布缆的两端测量均应满足TCL要求，并应按照制造商的说明进行设计和安装。
[bookmark: _Toc59753137][bookmark: _Toc60239890]单对平衡布缆信道横向转换损耗（TCL）
	等级
	频率
MHz
	环境分级

	
	
	E1
	E2a
	E3a

	
	
	最小TCLb
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	50-20lg(f/10)
	50-20lg(f/10)
	60-20lg(f/10)

	T1-B
	0.1≤f≤600
	50-20lg(f/10)
	60-20lg(f/10)
	70-20lg(f/10)

	a 参考的实现不能确保信道符合E2或E3要求
b 大于50dB的计算值应取值50dB



表9为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡布缆信道最小横向转换损耗参考值。
[bookmark: _Toc59753138][bookmark: _Toc60239891]典型频点的单对平衡布缆信道横向转换损耗（TCL）参考值
	等级
	频率
MHz
	环境分级

	
	
	E1
	E2
	E3

	
	
	最小TCL
dB

	T1-A
	0.1
	50.0
	50.0
	50.0

	
	1
	50.0
	50.0
	50.0

	
	20
	44.0
	44.0
	50.0



表9（续）
	T1-B
	0.1
	50.0
	50.0
	50.0

	
	1
	50.0
	50.0
	50.0

	
	20
	44.0
	50.0
	50.0

	
	100
	30.0
	40.0
	50.0

	
	250
	22.0
	32.0
	42.0

	
	500
	16.0
	26.0
	36.0

	
	600
	14.4
	24.4
	34.4


1.1.8.3　 远端不平衡衰减
远端不平衡衰减是以等电平横向转换传输损耗（ELTCTL）来做衡量的。
最小ELTCTL要求适用于非屏蔽系统。拟在一个环境分类Ex下安装使用的单对平衡布缆信道的ELTCTL应符合表10的要求。布缆的两端测量均应满足ELTCTL要求，并应按照制造商的说明进行设计和安装。
[bookmark: _Toc59753139][bookmark: _Toc60239892]非屏蔽单对平衡布缆信道等电平横向转换传输损耗（ELTCTL）
	等级
	频率
MHz
	环境分级

	
	
	E1
	E2
	E3

	
	
	最小ELTCTLa，b
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	30-20lg(f)
	40-20lg(f)
	50-20lg(f)

	T1-B
	0.1≤f≤600
	30-20lg(f)
	40-20lg(f)
	50-20lg(f)

	a 大于50dB的计算值应按50dB的最低要求算
b 小于3dB的计算值应恢复至3dB


表11为在典型频率点通过上述公式计算出的非屏蔽单对平衡布缆信道最小等电平横向转换传输损耗参考值。
[bookmark: _Toc59753140][bookmark: _Toc60239893]典型频点的非屏蔽单对平衡布缆信道等电平横向转换传输损耗（ELTCTL）参考值
	等级
	频率
MHz
	环境分级

	
	
	E1
	E2
	E3

	
	
	最小ELTCTL
dB

	T1-A
	0.1
	50.0
	50.0
	50.0

	
	1
	30.0
	40.0
	50.0

	
	20
	4.0
	14.0
	24.0

	T1-B
	0.1
	50.0
	50.0
	50.0

	
	1
	30.0
	40.0
	50.0

	
	20
	4.0
	14.0
	24.0

	
	100
	-
	3.0
	3.0

	
	250
	-
	3.0
	3.0

	
	500
	-
	3.0
	3.0

	
	600
	-
	3.0
	3.0


1.1.8.4　 耦合衰减
最小耦合衰减要求适用于屏蔽系统。拟在一个环境分类Ex下安装使用的单对平衡布缆信道的耦合衰减应符合表12的要求。布缆的两端测量均应满足耦合衰减要求，并应按照制造商的说明进行设计和安装。
[bookmark: _Toc59753141][bookmark: _Toc60239894]屏蔽单对平衡布缆信道耦合衰减
	等级
	频率
MHz
	环境分级

	
	
	E1
	E2
	E3

	
	
	最小耦合衰减
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	60
	70
	80

	T1-B
	0.1≤f＜30
	60.5
	70.5
	80.5

	
	30≤f≤600
	90-20lg(f)
	100-20lg(f)
	110-20lg(f)



表13为在典型频率点通过上述公式计算出的屏蔽单对平衡布缆信道最小耦合衰减参考值。
[bookmark: _Toc59753142][bookmark: _Toc60239895]典型频点的屏蔽单对平衡布缆信道耦合衰减参考值
	等级
	频率
MHz
	环境分级

	
	
	E1
	E2
	E3

	
	
	最小耦合衰减
dB

	T1-A
	0.1
	60
	70
	80

	
	1
	60
	70
	80

	
	20
	60
	70
	80

	T1-B
	0.1
	60.5
	70.5
	80.5

	
	1
	60.5
	70.5
	80.5

	
	20
	60.5
	70.5
	80.5

	
	30
	60.5
	70.5
	80.5

	
	100
	50.0
	60.0
	70.0

	
	250
	42.0
	52.0
	62.0

	
	500
	36.0
	46.0
	56.0

	
	600
	34.4
	44.4
	54.4



1.1.9　 外部串扰
1.1.9.1　 一般规定
下述外部串扰要求适用于所有单对平衡布缆等级。
[bookmark: _Hlk47521511]外部近端串扰（损耗）功率和（PS-ANEXT）及衰减外部远端串扰功率和比（PS AACR-F）用于非屏蔽电缆的外部（外源）串扰参数，是用于差模到差模的外来噪声损耗规范。
这些外来噪声损耗规范基于IEC 61156-1规定的6包1测试设置。

外部近端串扰（损耗）功率和(PS ANEXT)
单对平衡布缆信道的PS ANEXT应符合表14中公式计算值的要求。
布缆的两端测量均应满足PS ANEXT要求。
PSANEXT的计算：
		()
式中：
l		——干扰信道的编号
N		——干扰信道的数量
ANEXTl 	——第l个干扰信道耦合到被干扰信道的外部近端串扰损耗
	
[bookmark: _Toc59752923][bookmark: _Toc59753143][bookmark: _Toc60239896]单对平衡布缆信道的PSANEXT
	等级
	频率
MHz
	最小PSANEXTa
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	37.5-17lg(f/20)

	T1-B
	0.1≤f＜100
	60-10lg(f/100)

	
	100≤f≤600
	60-15lg(f/100)

	a 大于67dB的计算值应按 67dB的最低要求算



表15为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡布缆信道最小PSANEXT参考值。
[bookmark: _Toc59752924][bookmark: _Toc59753144][bookmark: _Toc60239897]典型频率点的单对平衡布缆信道PS ANEXT参考值
	最小PSANEXT
dB

	频率
MHz
	等级

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	67.0
	67.0

	1
	59.6
	67.0

	20
	37.5
	67.0

	100
	-
	60.0

	250
	-
	54.0

	500
	-
	49.5

	600
	-
	48.3


衰减外部远端串扰功率和比（PS AACR-F）
被干扰信道的PS AACR-F以下述公式计算：

		()

单对平衡布缆信道的PS AACR-F应符合表16中公式计算值的要求。
[bookmark: _Toc59752925][bookmark: _Toc59753145][bookmark: _Toc60239898]单对平衡布缆信道的PS AACR-F
	等级
	频率
MHz
	最小PS AACR-Fa
dB

	T1-Ab
	0.1≤f≤20
	38-18lg(f/20)

	T1-Bc
	0.1≤f≤600
	37-20lg(f/100) ffs

	注：T1-A的值来自IEEE PS AFEXT，基于1000m，10个连接点

	a 大于75dB的计算值应取值75dB
b 参考信道长度为1000m
c 参考信道长度为100m



表17为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡布缆信道最小PS AACR-F参考值。
[bookmark: _Toc59752926][bookmark: _Toc59753146][bookmark: _Toc60239899]典型频率点的单对平衡布缆信道PS AACR-F参考值
	最小PSAACR-Fa
dB

	频率
MHz
	等级

	
	T1-A
	T1-B

	0.1a
	75.0
	75.0

	1 a
	61.4
	75.0

	20
	38.0
	51.0

	100
	-
	37.0

	250
	-
	29.0

	500
	-
	23.0

	600
	-
	21.4

	a PS AACR-F在1MHz及以下的值受计算的插入损耗的影响。



屏蔽信道的外部串扰和耦合衰减
当一个信道的耦合衰减满足或超过表18-屏蔽信道的外部串扰和耦合衰减的值时，在设计上即已满足PSANEXT要求。
当一个信道的耦合衰减满足或超过表18-屏蔽信道的外部串扰和耦合衰减的值时，在设计上即已满足PSAACR-F要求。
[bookmark: _Toc59752927][bookmark: _Toc59753147][bookmark: _Toc60239900]屏蔽信道的外部串扰和耦合衰减
	等级
	频率
MHz
	最小的耦合衰减以满足PSANEXT
dB
	最小的耦合衰减以满足PSAACR-F
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	50
	55

	T1-B
	30≤f＜100
	55.5
	70.5

	
	100≤f≤600
	85– 20lg(f)
	100-20lg(f)


[bookmark: _bookmark7][bookmark: _Toc47559515][bookmark: _Toc59752868][bookmark: _Toc59753077][bookmark: _Toc60239792]单对平衡电缆要求
[bookmark: _Toc59752869][bookmark: _Toc59753078][bookmark: _Toc60239793]一般规定
针对低于600MHz信道的单对线线缆的性能要求请参考IEC 61156-11和 IEC 61156-12。
针对低于20MHz信道的单对线线缆的性能要求请参考IEC 61156-13和 IEC 61156-14。
其他适用于单对线应用的线缆类型可参考IEC 61156对应的线缆标准。
[bookmark: _Toc59752928][bookmark: _Toc59753148][bookmark: _Toc60239901]单对平衡电缆标准
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	导体类型
	屏蔽类型
	单对平衡电缆标准

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	单股实芯
	屏蔽
	IEC 61156-11

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽
	IEC 61156-12

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	单股实芯
	屏蔽
	IEC 61156-13

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽
	IEC 61156-14



[bookmark: _Toc59752870][bookmark: _Toc59753079][bookmark: _Toc60239794]导体尺寸与传输距离
通过采用更大的导体尺寸来降低线缆的插入损耗从而提高线缆支持的距离，具体信息请参考附录D，应同时保证最大链路延时也符合标准。
[bookmark: _Toc59752871][bookmark: _Toc59753080][bookmark: _Toc60239795]导体电阻
单对平衡电缆在20℃时的导体电阻应符合表20的要求。
[bookmark: _Toc59752929][bookmark: _Toc59753149][bookmark: _Toc60239902]20℃下单对平衡电缆的直流电阻
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	直流电阻
Ω/km
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	145
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	145
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	60.3
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	60.3
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽



[bookmark: _Toc59752872][bookmark: _Toc59753081][bookmark: _Toc60239796]电阻不平衡
单对平衡电缆的两个导体之间的电阻不平衡不得超过2.0%。
[bookmark: _Toc59752873][bookmark: _Toc59753082][bookmark: _Toc60239797]传输时延
单对平衡电缆的传输时延应符合表21的要求。





[bookmark: _Toc59752930][bookmark: _Toc59753150][bookmark: _Toc60239903]单对平衡电缆的传输时延
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	传输时延
μs/100m
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽



[bookmark: _Toc59752874][bookmark: _Toc59753083][bookmark: _Toc60239798]回波损耗
单对平衡电缆的回波损耗应符合表22的要求。
[bookmark: _Toc59752931][bookmark: _Toc59753151][bookmark: _Toc60239904]单对平衡电缆的回波损耗
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	回波损耗
dB
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤10
	20-5lg(f)
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	10＜f≤20
	25
	
	

	
	
	20＜f≤250
	25-7lg(f/20)
	
	

	
	
	250＜f≤600
	17.3
	
	

	工作区线缆
	600
	1≤f≤10
	20-5lg(f)
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	10＜f≤20
	25
	
	

	
	
	20＜f≤250
	25-8.6lg(f/20)
	
	

	
	
	250＜f≤600
	15.6
	
	

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤10
	20-5lg(f)
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	10＜f≤20
	25
	
	

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤10
	20-5lg(f)
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	10＜f≤20
	25
	
	



[bookmark: _Toc59752875][bookmark: _Toc59753084][bookmark: _Toc60239799]衰减
单对平衡电缆的衰减应符合表23的要求。
[bookmark: _Toc59752932][bookmark: _Toc59753152][bookmark: _Toc60239905]单对平衡电缆的衰减
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	线缆衰减
dB/100m
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽




[bookmark: _Toc59752876][bookmark: _Toc59753085][bookmark: _Toc60239800]不平衡衰减和耦合衰减
不平衡衰减数值，如横向转换损耗TCL和等效横向转换损耗ELTCTL用作衡量非屏蔽线缆的差模转共模的转换损耗参数。
耦合衰减用作衡量屏蔽线缆的差模转共模的转换损耗参数。
[bookmark: _Toc60239801]横向转换损耗TCL
单对平衡电缆的横向转换损耗应符合表24的要求。缺Level 1~4的说明
[bookmark: _Toc59752933][bookmark: _Toc59753153][bookmark: _Toc60239906]单对平衡电缆的横向转换损耗
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	TCL
Level 1
dB
	TCL
Level2
dB
	TCL
Level3
dB
	TCL
Level4
dB
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	最大40
	未规定
	未规定
	未规定
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	1＜f≤600
	50-15lg(f)
	未规定
	未规定
	未规定
	
	

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	最大40
	未规定
	未规定
	未规定
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	1＜f≤600
	50-15lg(f)
	未规定
	未规定
	未规定
	
	

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	最大40
	最大50
	最大50
	最大50
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	0.1＜f≤20
	40-15lg(f)
	50-15lg(f)
	60-15lg(f)
	70-15lg(f)
	
	

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	最大40
	最大50
	最大50
	最大50
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	0.1＜f≤20
	40-15lg(f)
	50-15lg(f)
	60-15lg(f)
	70-15lg(f)
	
	



[bookmark: _Toc60239802]等效横向转换损耗ELTCTL
单对平衡电缆的等效横向转换损耗ELTCTL应符合表25的要求。
[bookmark: _Toc59752934][bookmark: _Toc59753154][bookmark: _Toc60239907]单对平衡电缆的等效横向转换损耗
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	ELTCTL
Level1
dB
	ELTCTL
Level2
dB
	ELTCTL
Level3
dB
	ELTCTL
Level4
dB
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	最小5
	未规定
	未规定
	未规定
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	1＜f≤600
	40-20lg(f)
	未规定
	未规定
	未规定
	
	

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	最小5
	未规定
	未规定
	未规定
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	1＜f≤600
	40-20lg(f)
	未规定
	未规定
	未规定
	
	

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	最小5
	最小5
	最小5
	最小5
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	0.1＜f≤20
	35-20lg(f)
	35-20lg(f)
	45-20lg(f)
	55-20lg(f)
	
	

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	最小5
	最大50
	最大50
	最大50
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	0.1＜f≤20
	35-20lg(f)
	35-20lg(f)
	45-20lg(f)
	55-20lg(f)
	
	



[bookmark: _Toc60239803]耦合衰减
耦合衰减分为四种类型，Type I、Type Ib、Type II、Type III，相关信息请参见IEC 61156系列标准。单对平衡电缆的耦合衰减应符合表26的要求。
[bookmark: _Toc59752935][bookmark: _Toc59753155][bookmark: _Toc60239908]单对平衡电缆的耦合衰减
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	耦合衰减
Type II
dB
	耦合衰减
Type Ib
dB
	耦合衰减
Type I
dB
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤100
	最大55
	最大70
	最大85
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	100＜f≤600
	55-20lg(f/100)
	70-20lg(f/100)
	85-20lg(f/100)
	
	

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	最大55
	最大70
	最大85
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	1＜f≤600
	55-20lg(f/100)
	70-20lg(f/100)
	85-20lg(f/100)
	
	

	水平线缆
	20
	1≤f≤20
	最大55
	最大70
	最大85
	单股实芯
	屏蔽

	
	
	1＜f≤20
	55-20lg(f/100)
	70-20lg(f/100)
	85-20lg(f/100)
	
	

	工作区线缆
	20
	1≤f≤20
	最大55
	最大70
	最大85
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	
	
	1＜f≤20
	55-20lg(f/100)
	70-20lg(f/100)
	85-20lg(f/100)
	
	


[bookmark: _Toc59752877][bookmark: _Toc59753086][bookmark: _Toc60239804]外部串扰
[bookmark: _Toc60239805]一般规定
对于非屏蔽线缆的外部串扰参数，如外部近端串扰损耗功率和PSANEXT和衰减外部远端串扰功率和比PSAACR-F，是用作衡量差模到差模外部干扰衰减的指标。
对于屏蔽线缆，适用于E1环境的外部串扰参数，可通过参照6.8.3的耦合衰减参数来衡量。
[bookmark: _Toc60239806]外部近端串扰（损耗）功率和（PS ANEXT）
单对平衡电缆的外部近端串扰（损耗）功率和（PS ANEXT）应符合表27的要求。
[bookmark: _Toc59752936][bookmark: _Toc59753156][bookmark: _Toc60239909]单对平衡电缆的外部近端串扰（损耗）功率和
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	PSANEXT
dB
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	67.0
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	67.0
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	(ffs)
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	(ffs)
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽


[bookmark: _Toc60239807]衰减外部远端串扰功率和比（PS AACR-F）
单对平衡电缆的衰减外部远端串扰功率和比（PS AACR-F）应符合表28的要求。
[bookmark: _Toc59752937][bookmark: _Toc59753157][bookmark: _Toc60239910]单对平衡电缆的衰减外部远端串扰功率和比
	线缆类型
	最高频率
MHz
	频率范围
MHz
	PSANEXT
dB
	导体类型
	屏蔽类型

	水平线缆
	600
	1≤f≤600
	103-20lg(f)
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	600
	1≤f≤600
	103-20lg(f)
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽

	水平线缆
	20
	0.1≤f≤20
	(ffs)
	单股实芯
	屏蔽

	工作区线缆
	20
	0.1≤f≤20
	(ffs)
	多股或单股实芯
	屏蔽或非屏蔽



[bookmark: _Toc59752878][bookmark: _Toc59753087][bookmark: _Toc60239808]单对平衡连接器要求
[bookmark: _Toc59752879][bookmark: _Toc59753088][bookmark: _Toc60239809]一般规定
单对平衡连接器规范请参照IEC 63171标准。对于E1环境，应采用IEC 63171-1标准的连接器。对于E2和E3环境，应采用IEC 63171-6标准的连接器。与单对平衡布缆一起使用的连接器应满足本章节的性能要求，在设备上的用作匹配接口的除外。应使用终端和测试引线对连接硬件进行测试，这些终端和测试引线应与拟端接的电缆类型的标称特性阻抗相匹配（见第6章），7.4至7.13的要求均为一对配对（Mated）连接硬件的要求。
[bookmark: _Toc59752880][bookmark: _Toc59753089][bookmark: _Toc60239810]符合IEC 63171-1的连接器
对于E1环境，应采用IEC 63171-1标准的连接器，相关外形请参考图4：
[image: D:\Users\wujun\Desktop\LC.emf]
[bookmark: _Toc59752918][bookmark: _Toc59753127][bookmark: _Toc60239880]IEC 63171-1标准的连接器
IEC 63171-1连接器Pin针定义如表29所示：
[bookmark: _Toc59752938][bookmark: _Toc59753158][bookmark: _Toc60239911]IEC 63171-1连接器Pin针定义
	Pin针序号
	信号
	远程供电

	1
	TX+
	+

	2
	TX-
	-



[bookmark: _Toc59752881][bookmark: _Toc59753090][bookmark: _Toc60239811]符合IEC 63171-6的连接器
对于E2和E3环境，应采用IEC 63171-6标准的连接器，相关外形请参考图5：
[image: D:\Users\wujun\Desktop\Harting.emf]
[bookmark: _Toc59752919][bookmark: _Toc59753128][bookmark: _Toc60239881]IEC 63171-6标准的连接器
IEC 63171-6连接器Pin针定义如表30所示：
[bookmark: _Toc59752939][bookmark: _Toc59753159][bookmark: _Toc60239912]IEC 63171-6连接器Pin针定义
	Pin针序号
	信号
	远程供电

	1
	TX+
	+

	2
	TX-
	-



[bookmark: _Toc59752882][bookmark: _Toc59753091][bookmark: _Toc60239812]输入到输出直流电阻
单对平衡连接硬件的输入到输出直流电阻应符合表31的要求（配对的连接器）。
[bookmark: _Toc59752940][bookmark: _Toc59753160][bookmark: _Toc60239913]单对平衡连接硬件的输入到输出直流电阻
	最高高频
MHz
	频率范围
MHz
	DCR
mΩ
	屏蔽类型

	600
	0.1≤f≤600
	50
	屏蔽或非屏蔽

	20
	0.1≤f≤20
	50
	屏蔽或非屏蔽


[bookmark: _Toc59752883][bookmark: _Toc59753092][bookmark: _Toc60239813]输入到输出直流电阻不平衡
单对平衡连接硬件的输入到输出直流电阻不平衡应符合表32的要求（配对的连接器）。
[bookmark: _Toc59752941][bookmark: _Toc59753161][bookmark: _Toc60239914]单对平衡连接硬件的输入到输出直流电阻不平衡
	频率
	最大输入输出电阻不平衡
mΩ

	
	T1-A
	T1-B

	DC
	25
	25


[bookmark: _Toc60239814]直流载流容量
单对平衡连接硬件的直流载流容量应符合表33的要求。
[bookmark: _Toc60239915]单对平衡连接硬件的直流载流容量
	频率
	最小直流载流容量a,b
A

	
	T1-A
	T1-B

	DC
	25
	25

	a 环境温度60℃下
b 适用于每个导体以及屏蔽层（如果有的话）


[bookmark: _Toc59752884][bookmark: _Toc59753093][bookmark: _Toc60239815]传输时延
单对平衡连接硬件的传输时延应符合表34的要求。此要求由产品设计达成。
[bookmark: _Toc59752942][bookmark: _Toc59753162][bookmark: _Toc60239916]单对平衡连接硬件的传输时延
	类别
	频率
MHz
	最大传输时延a
ns

	T1-A
	0.1≤f＜20
	2.5

	T1-B
	0.1≤f＜600
	2.5

	a 此要求通过工艺设计来保证


[bookmark: _Toc59752885][bookmark: _Toc59753094][bookmark: _Toc60239816]绝缘电阻及耐压
单对平衡连接硬件的绝缘电阻应符合表35的要求（测试方法：配对的连接器采用IEC60512-3-1，方法A，直流500V。），耐压应符合表36的要求（测试方法：配对的连接器采用IEC60512-4-1，方法A。）
[bookmark: _Toc59752943][bookmark: _Toc59753163][bookmark: _Toc60239917]单对平衡连接硬件的绝缘电阻
	最小绝缘电阻
MΩ

	类别

	T1-A
	T1-B

	500
	500


[bookmark: _Toc59752944][bookmark: _Toc59753164][bookmark: _Toc60239918]单对平衡连接硬件的耐压
	电气特性
	最低耐压
V

	
	类别

	
	T1-A
	T1-B

	导体对导体
	1000
	1000

	所有已连接的导体对屏蔽
	1500
	1500


[bookmark: _Toc59752886][bookmark: _Toc59753095][bookmark: _Toc60239817]转移阻抗（仅适用于屏蔽连接器）
屏蔽单对平衡连接硬件的转移阻抗应符合表37的要求（配对的连接器）。
[bookmark: _Toc59752945][bookmark: _Toc59753165][bookmark: _Toc60239919]单对平衡连接硬件的转移阻抗（屏蔽连接器）
	频率
MHz
	最大转移阻抗
Ω

	
	类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1≤f≤10
	0.05 x f 0.3
	0.05 x f 0.3

	10＜f≤20
	0.01 x f 
	0.01 x f 

	20＜f≤80
	-
	0.01 x f 


表38是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的转移阻抗参考值。
[bookmark: _Toc59752946][bookmark: _Toc59753166][bookmark: _Toc60239920]典型频率点的单对平衡连接硬件（屏蔽连接器）的转移阻抗参考值
	频率
MHz
	最大转移阻抗
Ω

	
	类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	0.03
	0.03

	1
	0.05
	0.05

	10
	0.10
	0.10

	20
	0.20
	0.20

	80
	-
	0.80





[bookmark: _Toc59752887][bookmark: _Toc59753096][bookmark: _Toc60239818]回波损耗
单对平衡连接硬件的回波损耗应符合表39的要求（配对的连接器）。
[bookmark: _Toc59752947][bookmark: _Toc59753167][bookmark: _Toc60239921]单对平衡连接硬件的回波损耗
	类别
	频率
MHz
	最小回波损耗a
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	74-20lg(f)

	T1-B
	0.1≤f＜600
	74-20lg(f)

	a 对应于小于30dB的计算值的频率处的回波损耗应提升到最大30dB的要求



表40是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的回波损耗参考值

[bookmark: _Toc59752948][bookmark: _Toc59753168][bookmark: _Toc60239922]典型频率点的单对平衡连接硬件的回波损耗参考值
	最小回波损耗
dB

	频率
MHz
	类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	30.0
	30.0

	1
	30.0
	30.0

	20
	30.0
	30.0

	100
	-
	30.0

	250
	-
	26.0

	500
	-
	20.0

	600
	-
	18.4



[bookmark: _Toc59752888][bookmark: _Toc59753097][bookmark: _Toc60239819]插入损耗
单对平衡连接硬件的插入损耗应符合表41的要求（配对的连接器）。

[bookmark: _Toc59752949][bookmark: _Toc59753169][bookmark: _Toc60239923]单对平衡连接硬件的插入损耗
	类别
	频率
MHz
	最大插入损耗a
dB

	T1-A
	0.1≤f＜20
	

	T1-B
	0.1≤f＜600
	

	a小于0.1dB的计算值相对应的频率下的插入损耗应提升到最大0.1dB的要求



表42是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的插入损耗参考值。

[bookmark: _Toc59752950][bookmark: _Toc59753170][bookmark: _Toc60239924]典型频率点的单对平衡连接硬件的插入损耗参考值
	最大插入损耗
dB

	频率（MHz）
	类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	0.10
	0.10

	1
	0.10
	0.10

	20
	0.10
	0.10

	100
	-
	0.20

	250
	-
	0.32

	500
	-
	0.45

	600
	-
	0.49





[bookmark: _Toc59752889][bookmark: _Toc59753098][bookmark: _Toc60239820]不平衡衰减和耦合衰减
不平衡衰减数值，如横向转换损耗TCL和等效横向转换损耗ELTCTL用作衡量非屏蔽系统的差模转共模的转换损耗参数。
耦合衰减用作衡量屏蔽系统的差模转共模的转换损耗参数。
[bookmark: _Toc60239821]横向转换损耗（TCL）
单对平衡连接硬件的横向转换损耗（TCL）应符合表43的要求（配对的连接器）。
[bookmark: _Toc59752951][bookmark: _Toc59753171][bookmark: _Toc60239925]单对平衡连接硬件的横向转换损耗
	类别
	频率
MHz
	环境分类

	
	
	E1
	E2b
	E3b

	
	
	最小横向转换损耗a
dB

	T1-A
	0.1≤f＜20
	68-20lg（f）
	ffs
	ffs

	T1-B
	0.1≤f＜600
	68-20lg（f）
	ffs
	ffs

	a 大于50分贝的计算值应恢复到最小50dB要求
b 参考实施不能确保信道适用于E2或E3

	




表44是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的横向转换损耗参考值。




[bookmark: _Toc59752952][bookmark: _Toc59753172][bookmark: _Toc60239926]典型频率点的单对平衡连接硬件的横向转换损耗参考值
	最小横向转换损耗
dB

	频率
MHz
	类别（环境分类）

	
	T1-A
（E1）
	T1-A
（E2）
	T1-A
（E3）
	T1-B
（E1）
	T1-B
（E2）
	T1-B
（E3）

	0.1
	50.0
	ffs
	ffs
	50.0
	ffs
	ffs

	1
	50.0
	ffs
	ffs
	50.0
	ffs
	ffs

	20
	42.0
	ffs
	ffs
	42.0
	ffs
	ffs

	100
	-
	-
	-
	28.0
	ffs
	ffs

	250
	-
	-
	-
	20.0
	ffs
	ffs

	500
	-
	-
	-
	14.0
	ffs
	ffs

	600
	-
	-
	-
	12.4
	ffs
	ffs



[bookmark: _Toc60239822]横向转换转移损耗（TCTL）
单对平衡连接硬件的横向转换转移损耗（TCTL）应符合表45的要求（配对的连接器）。
[bookmark: _Toc59752953][bookmark: _Toc59753173][bookmark: _Toc60239927]单对平衡连接硬件的横向转换损耗
	类别
	频率
MHz
	环境分类

	
	
	E1
	E2
	E3

	
	
	最小横向转换传输损耗a 
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	68-20lg（f）
	ffs
	ffs

	T1-B
	0.1≤f≤600
	68-20lg（f）
	ffs
	ffs

	a  大于50分贝的计算值应恢复到50分贝的最低要求



表46是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的横向转换损耗参考值。
[bookmark: _Toc59752954][bookmark: _Toc59753174][bookmark: _Toc60239928]典型频率点的单对平衡连接硬件的横向转换损耗参考值
	最小横向转换传输损耗dB

	频率
MHz
	类别（环境分类）

	
	T1-A
（E1）
	T1-A
（E2）
	T1-A
（E3）
	T1-B
（E1）
	T1-B
（E2）
	T1-B
（E3）

	0.1
	50.0
	ffs
	ffs
	50.0
	ffs
	ffs

	1
	50.0
	ffs
	ffs
	50.0
	ffs
	ffs

	20
	42.0
	ffs
	ffs
	42.0
	ffs
	ffs

	100
	-
	-
	-
	28.0
	ffs
	ffs

	250
	-
	-
	-
	20.0
	ffs
	ffs

	500
	-
	-
	-
	14.0
	ffs
	ffs

	600
	-
	-
	-
	12.4
	ffs
	ffs


[bookmark: _Toc60239823]耦合衰减
单对平衡连接硬件的耦合衰减应符合表47的要求（配对的连接器）。
[bookmark: _Toc59752955][bookmark: _Toc59753175][bookmark: _Toc60239929]单对平衡连接硬件的耦合衰减
	类别
	频率
MHz
	环境分类

	
	
	E1
	E2
	E3

	
	
	最小耦合衰减a
dB

	T1-A
	0.1≤f＜20
	100-20lg（f）
	110-20lg（f）
	120-20lg（f）

	T1-B
	0.1≤f＜600
	100-20lg（f）
	110-20lg（f）
	120-20lg（f）

	a  大于75分贝的计算值应恢复到75分贝的最低要求



表48是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的耦合衰减参考值
[bookmark: _Toc59752956][bookmark: _Toc59753176][bookmark: _Toc60239930]典型频率点的单对平衡连接硬件的耦合衰减参考值
	最小耦合衰减
dB

	频率
MHz
	类别（环境分类）

	
	T1-A
（E1）
	T1-A
（E2）
	T1-A
（E3）
	T1-B
（E1）
	T1-B
（E2）
	T1-B
（E3）

	0.1
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0

	1
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0

	20
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0
	75.0

	100
	-
	-
	-
	60.0
	70.0
	75.0

	250
	-
	-
	-
	52.0
	62.0
	72.0

	500
	-
	-
	-
	46.0
	56.0
	66.0

	600
	-
	-
	-
	44.4
	54.4
	64.4


[bookmark: _Toc59752890][bookmark: _Toc59753099][bookmark: _Toc60239824]外部近端串扰（损耗）功率和（PS ANEXT）
单对平衡连接硬件的外部近端串扰（损耗）功率和（PS ANEXT）应符合表49的要求。
[bookmark: _Toc59752957][bookmark: _Toc59753177][bookmark: _Toc60239931]单对平衡连接硬件的外部近端串扰（损耗）功率和
	类别
	频率
MHz
	最小外部近端串扰（损耗）功率和a
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	140-20lg（f）

	T1-B
	0.1≤f≤600
	140-20lg（f）

	a  大于72.0分贝的计算值相对应的频率上的外部近端串扰（损耗）功率应恢复到72.0分贝的最低要求


表50是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的外部近端串扰（损耗）功率和参考值
[bookmark: _Toc59752958][bookmark: _Toc59753178][bookmark: _Toc60239932]典型频率点的单对平衡连接硬件的外部近端串扰（损耗）功率和参考值
	最小外部近端串扰（损耗）功率和
dB

	频率
MHz
	类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	72.0
	72.0

	1
	72.0
	72.0

	20
	72.0
	72.0

	100
	-
	72.0

	250
	-
	72.0

	500
	-
	72.0

	600
	-
	72.0



[bookmark: _Toc59752891][bookmark: _Toc59753100][bookmark: _Toc60239825]衰减外部远端串扰功率和比（PS AACR-F）
单对平衡连接硬件的衰减外部远端串扰功率和比（PS AACR-F）应符合表51的要求。
[bookmark: _Toc59752959][bookmark: _Toc59753179][bookmark: _Toc60239933]单对平衡连接硬件的衰减外部远端串扰功率和比
	类别
	频率
MHz
	最小外部近端串扰（损耗）功率和a，b
dB

	T1-A
	0.1≤f≤20
	120-20lg（f）ffs

	T1-B
	0.1≤f≤600
	120-20lg（f）ffs

	a大于72.0分贝的计算值相对应的频率上的PS AFEXT应恢复到72.0分贝的最小要求
b对于连接器，PS AFEXT与PSAACR-F之间的差异很小。因此，连接器的PS AFEXT要求被用于链路和信道的PSAACR-F性能建模



表52是为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡连接硬件的衰减外部远端串扰功率和比参考值。
[bookmark: _Toc59752960][bookmark: _Toc59753180][bookmark: _Toc60239934]典型频率点的单对平衡连接硬件的衰减外部远端串扰功率和比参考值
	最小衰减外部远端串扰功率和比
dB

	频率
MHz
	类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	72.0
	72.0

	1
	72.0
	72.0

	20
	72.0
	72.0

	100
	-
	72.0

	250
	-
	72.0

	500
	-
	66.0

	600
	-
	64.4


[bookmark: _Toc59752892][bookmark: _Toc59753101][bookmark: _Toc60239826]多对线连接器分支连接硬件
当采用多于1对平衡线对的连接器端接在多线对双绞线上组成信道时，可通过分支连接器将多对平衡布缆信道当成多个单对平衡布缆信道使用。此时的单对平衡布缆信道性能参考第5章相关性能指标，应考虑多对线平衡电缆的线对串音对单对平衡布缆信道的影响，建议采用线对屏蔽型多对线平衡线缆。
[bookmark: _Toc59752893][bookmark: _Toc59753102][bookmark: _Toc60239827]单对平衡跳线
[bookmark: _Toc59752894][bookmark: _Toc59753103][bookmark: _Toc60239828]一般规定
第8章的内容覆盖了由符合第6章及IEC 61156系列标准的单对平衡电缆和两个7.2条或7.3条所规定的活动连接器（插头）所组成的跳线。跳线两端连接器类型应与永久链路的连接器类型一致。
跳线的导体尺寸和总长度可能会影响信道的整体传输距离，请参考附录D了解关于导体尺寸对降低插入损耗的影响。
本章未规定的传输性能由相关原件的产品工艺设计来保证，即相关组件符合第6章及第7章的要求，则由其组成的跳线即可满足除本章规定外的其他要求。
跳线如使用7.2、7.3条所规定的连接器界面外的连接器，也需满足本章节的要求。
跳线的性能受插头端接性能的影响，因此在其组装后应通过测试来确保质量，跳线的测试参见IEC 61935-2。
[bookmark: _Toc60239829]标识
每根跳线须标识区分：
长度
条线类别
[bookmark: _Toc60239830]回波损耗
单对平衡跳线的回波损耗应符合表53的要求。
[bookmark: _Toc60239935]单对平衡跳线的最小回波损耗
	频率
MHz
	回波损耗a,b
MHz

	
	跳线类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1≤f≤1
	16+3lg(f) ffs
	19.8+3lg(f) ffs

	1＜f≤20
	16+3lg(f) ffs
	19.8+3lg(f) ffs

	20＜f≤35
	
	19.8+3lg(f) ffs

	35＜f≤600
	
	39.9-10lg(f) ffs

	a 低于4MHz的回波损耗值仅供参考
b 计算值小于10dB的应提升到10dB



表54为在典型频率点通过上述公式计算出的单对平衡跳线最小回波损耗参考值。



[bookmark: _Toc60239936]单对平衡跳线最小回波损耗参考值
	频率
MHz
	回波损耗
MHz

	
	跳线类别

	
	T1-A
	T1-B

	0.1
	13.0
	16.8

	1
	16.0
	19.8

	20
	19.9
	23.7

	100
	-
	19.9

	250
	-
	15.9

	500
	-
	12.9

	600
	-
	12.1



[bookmark: _Toc59752895][bookmark: _Toc59753104][bookmark: _Toc60239831]分支跳线
当采用多对线缆作为水平线缆时（线缆共享CableSharing），可能采用多对线连接器，可通过分支跳线来支持同一工作区的多个单对线应用。
[bookmark: _Toc59752896][bookmark: _Toc59753105][bookmark: _Toc60239832]远程供电
[bookmark: _Toc59752897][bookmark: _Toc59753106][bookmark: _Toc60239833]一般规定
线缆成束安装时，远程供电应用会导致环境温度的温升，附录E提供了关于支持远程供电应用时成束线缆成束数量的相关信息。
当连接器硬件使用在远程供电应用时，应标识对应的载流限制，不应将连接器或跳线应用在超过载流限制的应用上。
连接器硬件在带电插入和拔出时的合规性应参照IEC 60512-99-002，使用时应考虑连接器硬件支持的插入和拔出次数。
宜采用布线管理系统对链路的远程供电的等级做标识和管理。


[bookmark: BookMark5]

[bookmark: _Toc59752898][bookmark: _Toc59753107][bookmark: _Toc60239834]
（规范性）
单对线IEEE链路段要求
[bookmark: _Toc47450117][bookmark: _Toc59752899][bookmark: _Toc59753108][bookmark: _Toc60239835]一般规定
IEEE定义了在两个介质相关接口（MDI）之间的点对点连接为链路段，其与通用布缆的信道定义略有不同，见图A.1。


[image: D:\Users\wujun\Desktop\链路段.emf]
EQP 设备  C MDI处成对连接
[bookmark: _Toc59752920][bookmark: _Toc59753129][bookmark: _Toc60239882]链路段
本章节总结了IEEE802.3单对以太网（SPE）链路段的特性。
IEEE802.3cg将极限值从PS AACRF改为PS AFEXT，并且在所有情况下都有效，例如：短干扰源干扰长电缆。
[bookmark: _Toc47450118][bookmark: _Toc59752900][bookmark: _Toc59753109][bookmark: _Toc60239836][bookmark: _Toc47450119]回波损耗(RL)
[bookmark: _Toc60239837]1000BASE-T1, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.1
[bookmark: _Toc59752961][bookmark: _Toc59753181][bookmark: _Toc60239937]1000BASE-T1 15m及40m链路段回损极限值
	频率
MHz
	最小回波损耗
dB

	1＜f≤10
	19.0

	10＜f≤40
	24-5lg(f)

	40＜f≤130
	16

	130＜f≤400
	37-10lg(f)

	400＜f≤600
	11


[bookmark: _Toc47450120][bookmark: _Toc60239838]100BASE-T1, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD1
见表A.2.
[bookmark: _Toc59752962][bookmark: _Toc59753182][bookmark: _Toc60239938]100BASE-T1 15m链路段回损极限值
	频率
MHz
	最小回波损耗
dB

	1＜f≤20
	18

	20＜f≤66
	18-10lg(f/20)


[bookmark: _Toc47450121][bookmark: _Toc60239839]10BASE-T1S, IEEE 802.3cg
见表A.3.
[bookmark: _Toc59752963][bookmark: _Toc59753183][bookmark: _Toc60239939]10BASE-T1S 15m链路段回损极限值
	频率
MHz
	最小回波损耗
dB

	0.3＜f＜10
	14

	10≤f≤40
	14-10lg(f/10)


[bookmark: _Toc47450122][bookmark: _Toc60239840]10BASE-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.4。
[bookmark: _Toc59752964][bookmark: _Toc59753184][bookmark: _Toc60239940]10BASE-T1L 1000m链路段回损极限值
	频率
MHz
	最小回波损耗
dB

	0.1＜f＜0.5
	9.0+8f

	0.5≤f≤20
	13.0


[bookmark: _Toc47450123][bookmark: _Toc59752901][bookmark: _Toc59753110][bookmark: _Toc60239841]插入损耗(IL)
[bookmark: _Toc47450124][bookmark: _Toc60239842]1000BASE-T1, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.5
[bookmark: _Toc59752965][bookmark: _Toc59753185][bookmark: _Toc60239941]1000BASE-T1 15m及40m链路段插损极限值
	频率范围
1＜f≤600
MHz
	插入损耗
dB

	15 m
	

	40 m
	


[bookmark: _Toc47450125][bookmark: _Toc60239843]100BASE-T1, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD1
见表A.6
该连接段包括末端的匹配连接器。

[bookmark: _Toc59752966][bookmark: _Toc59753186][bookmark: _Toc60239942]100BASE-T1 15 m链路段插损极限值
	频率范围
MHz
	最大插入损耗
dB

	1＜f≤10
	

	10＜f≤33
	

	33＜f≤66
	


[bookmark: _Toc47450126][bookmark: _Toc60239844]10BASE-T1S, IEEE 802.3cg
见表A.7
[bookmark: _Toc59752967][bookmark: _Toc59753187][bookmark: _Toc60239943]10BASE-T1S 15m链路段插损极限值
	频率范围
MHz
	最大插入损耗
dB

	1＜f≤10
	

	10＜f≤33
	

	33＜f≤40
	



[bookmark: _Toc47450127][bookmark: _Toc60239845]10BAST-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.8。
[bookmark: _Toc59752968][bookmark: _Toc59753188][bookmark: _Toc60239944]10BAST-T1L 1000m链路段插损极限值
	频率范围
MHz
	最大插入损耗
dB
	1000BASE-T1L

	0.1＜f≤20
	
	通常条件下的PHY

	0.1＜f≤20
	
	1.0Vpp(峰峰电压，单位V)条件下的PHY



[bookmark: _Toc47450128][bookmark: _Toc59752902][bookmark: _Toc59753111][bookmark: _Toc60239846]TCL - 10BASE-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.9。
[bookmark: _Toc59752969][bookmark: _Toc59753189][bookmark: _Toc60239945]10BASE-T1L 1000m链路段TCL
	频率范围
MHz
	满足E1的TCL
dB
	满足E2的TCL
dB
	满足E3的TCL
dB

	0.1＜f≤10
	≥50
	≥50
	未规定

	10≤f≤20
	≥
	≥
	未规定


上述规范用于1Vpp(峰峰电压，单位V)操作模式

[bookmark: _Toc47450129][bookmark: _Toc59752903][bookmark: _Toc59753112][bookmark: _Toc60239847]ELTCTL - 10BASE-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.10。



[bookmark: _Toc59752970][bookmark: _Toc59753190][bookmark: _Toc60239946]10BASE-T1L 1000m链路段ELTCTL
	频率范围
MHz
	满足E1的ELTCTL
dB
	满足E2的ELTCTL
dB
	满足E3的ELTCTL
dB

	0.1 ≤f ≤20
	未规定
	未规定
	未规定


上述规范用于1Vpp操作模式
[bookmark: _Toc47450130][bookmark: _Toc59752904][bookmark: _Toc59753113][bookmark: _Toc60239848]PSANEXT
[bookmark: _Toc47450131][bookmark: _Toc60239849]1000BASE-T1, Type A, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.11。
[bookmark: _Toc59752971][bookmark: _Toc59753191][bookmark: _Toc60239947]1000BASE-T1 15m链路段PSANEXT
	频率范围
MHz
	PSANEXT
dB

	1＜f≤600
	


[bookmark: _Toc47450132][bookmark: _Toc60239850]1000BASE-T1, Type B, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.12。
[bookmark: _Toc59752972][bookmark: _Toc59753192][bookmark: _Toc60239948]1000BASE-T1 40m链路段PSANEXT
	频率范围
MHz
	PSANEXT
dB

	1＜f≤600
	65


[bookmark: _Toc47450133][bookmark: _Toc60239851]100BASE-T1, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD1
见表A.13。
[bookmark: _Toc59752973][bookmark: _Toc59753193][bookmark: _Toc60239949]100BASE-T1 15m链路段PSANEXT
	频率范围
MHz
	PSANEXT
dB

	1＜f≤100
	


[bookmark: _Toc47450134][bookmark: _Toc60239852]10BASE-T1S, IEEE 802.3cg
见表A.14.
[bookmark: _Toc59752974][bookmark: _Toc59753194][bookmark: _Toc60239950]10BASE-T1S 15m链路段PSANEXT
	频率范围
MHz
	PSANEXT
dB

	1＜f≤100
	



[bookmark: _Toc47450135][bookmark: _Toc60239853]10BASE-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.15。
[bookmark: _Toc59752975][bookmark: _Toc59753195][bookmark: _Toc60239951]10BASE-T1L 1000m链路段PSANEXT
	频率范围
MHz
	PSANEXT
dB

	0.1＜f≤20
	


[bookmark: _Toc47450136]
[bookmark: _Toc59752905][bookmark: _Toc59753114][bookmark: _Toc60239854]PS AACR-F
[bookmark: _Toc47450137][bookmark: _Toc60239855]1000BASE-T1, Type A, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.16。
[bookmark: _Toc59752976][bookmark: _Toc59753196][bookmark: _Toc60239952]1000BASE-T1 15m链路段PS AACR-F
	频率范围
MHz
	PSAACR-F
dB

	1≤f≤600
	


[bookmark: _Toc47450138]
[bookmark: _Toc60239856]1000BASE-T1, Type B, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.17。
[bookmark: _Toc59752977][bookmark: _Toc59753197][bookmark: _Toc60239953]1000BASE-T1 40m链路段PS AACR-F
	频率范围
MHz
	PSAACR-F
dB

	1≤f≤600
	


[bookmark: _Toc47450139]
[bookmark: _Toc60239857]100BASE-T1, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD1
见表A.18。
[bookmark: _Toc59752978][bookmark: _Toc59753198][bookmark: _Toc60239954]100BASE-T1 15m链路段PS AACR-F
	频率范围
MHz
	PSAACR-F
dB

	1≤f≤100
	


[bookmark: _Toc47450140]
[bookmark: _Toc60239858]10BASE-T1S, IEEE 802.3cg
见表A.19。



[bookmark: _Toc59752979][bookmark: _Toc59753199][bookmark: _Toc60239955]10BASE-T1S 15m链路段PS AACR-F
	频率范围
MHz
	PSAACR-F
dB

	1≤f≤100
	



[bookmark: _Toc47450141][bookmark: _Toc60239859]10BASE-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.20。
[bookmark: _Toc59752980][bookmark: _Toc59753200][bookmark: _Toc60239956]10BASE-T1L 1000m链路段PS AACR-F
	频率范围
MHz
	PSAACR-F
dB

	0.1≤f≤20
	


[bookmark: _Toc47450142][bookmark: _Toc59752906][bookmark: _Toc59753115][bookmark: _Toc60239860]耦合衰减
[bookmark: _Toc47450143][bookmark: _Toc60239861]1000BASE-T1, Type A, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.21。
[bookmark: _Toc59752981][bookmark: _Toc59753201][bookmark: _Toc60239957]1000BASE-T11 15m链路段耦合衰减
	频率范围
MHz
	满足E1的耦合衰减
dB
	满足E2的耦合衰减
dB
	满足E3的耦合衰减
dB

	10≤f≤600
	
	未规定
	未规定


[bookmark: _Toc47450144][bookmark: _Toc60239862]1000BASE-T1, Type B, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.22。
[bookmark: _Toc59752982][bookmark: _Toc59753202][bookmark: _Toc60239958]1000BASE-T1 40m链路段耦合衰减
	频率范围
MHz
	满足E1的耦合衰减
dB
	满足E2的耦合衰减
dB
	满足E3的耦合衰减
dB

	30≤f≤600
	
	
	


[bookmark: _Toc47450145][bookmark: _Toc60239863]100BASE-T1, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD1
见表A.23。
[bookmark: _Toc59752983][bookmark: _Toc59753203][bookmark: _Toc60239959]100BASE-T1 15m链路段耦合衰减
	频率范围
MHz
	满足E1的耦合衰减
dB
	满足E2的耦合衰减
dB
	满足E3的耦合衰减
dB

	1≤f≤200
	
	未规定
	未规定


[bookmark: _Toc47450146][bookmark: _Toc60239864]10BASE-T1S, IEEE 802.3cg
见表A.24。
[bookmark: _Toc59752984][bookmark: _Toc59753204][bookmark: _Toc60239960]10BASE-T1S 15m链路段耦合衰减
	频率范围
MHz
	满足E1的耦合衰减
dB
	满足E2的耦合衰减
dB
	满足E3的耦合衰减
dB

	1≤f≤200
	
	未规定
	未规定


[bookmark: _Toc47450147][bookmark: _Toc60239865]10BASE-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.25。
[bookmark: _Toc59752985][bookmark: _Toc59753205][bookmark: _Toc60239961]10BASE-T1L 1000m链路段耦合衰减
	频率范围
MHz
	满足E1的耦合衰减
dB
	满足E2的耦合衰减
dB
	满足E3的耦合衰减
dB

	0.1≤f≤20
	≥50
	≥50
	≥60


[bookmark: _Toc47450148][bookmark: _Toc59752907][bookmark: _Toc59753116][bookmark: _Toc60239866]延迟
[bookmark: _Toc47450149][bookmark: _Toc60239867]1000BASE-T1, Type A, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.26。
[bookmark: _Toc59752986][bookmark: _Toc59753206][bookmark: _Toc60239962]1000BASE-T1 15m链路段延迟
	频率范围
MHz
	延迟
ns

	1≤f≤100
	94


[bookmark: _Toc47450150][bookmark: _Toc60239868]1000BASE-T1, Type B, ISO/IEC/IEEE 8802-3:2017/AMD4
见表A.27。
[bookmark: _Toc59752987][bookmark: _Toc59753207][bookmark: _Toc60239963]1000BASE-T1 40m链路段延迟
	频率范围
MHz
	延迟
ns

	1≤f≤66
	234


[bookmark: _Toc47450151][bookmark: _Toc60239869]10BASE-T1L, IEEE 802.3cg
见表A.28。
[bookmark: _Toc59752988][bookmark: _Toc59753208][bookmark: _Toc60239964]10BASE-T1L 1000m链路段延迟
	频率范围
MHz
	延迟
ns

	0.1≤f≤20
	8834



8834ns相当于1485m的电缆，这是可能的最大长度，使用1.6 mm（AWG 14）或更大的导线，同时符合衰减要求。



[bookmark: _Toc59752908][bookmark: _Toc59753117][bookmark: _Toc60239870]
（资料性）
单对线链路成束为多线对双绞线的应用要求
使用多线对的电缆（信道）来支持超过1个单对线应用理论上是可行的。
但并不能保证在一个普通护套里能同时使用多个单对线应用。以下指南旨在将“护套共用”可能产生的不相容性降至最低。即需要在工程中确保以下几点。
共用护套内的每对线（信道）应符合单对线信道要求，参见第4章节.
从内部和外部干扰源进入共用护套内的被干扰信道的综合外部串扰符合PS ANEXT和PS AACR-F；见第4章节。
此外，以下建议应在工程中注意：
对于共用护套中的所有线对，信号和供电应来自于单个设备源。
共享应用的通道组应该确保从端到端一直在一个护套内，而不是从原始护套再分支并切换到其他共用护套中。
在管理系统中，共用护套的端口也应如此标识。
应咨询应用设备的供应商，以确定线缆共享是否支持，以及是否有其他因素需考虑（例如远程供电、联结，接地和/或管理要求）。






[bookmark: _Toc59752909][bookmark: _Toc59753118][bookmark: _Toc60239871]
（资料性）
单对线以太网支持的应用标准
本标准中规定的单对平衡布缆旨在支持附录C中详述的应用。也可支持未列出的其他应用。
单对平衡布缆应用与第4章中规定的信道性能等级相匹配。使用不平衡传输的应用不在本文件的范围之内。
表C.1包含具有成熟或技术稳定的国际规范的应用（例如，已发布的ITU建议、至少在DIS/CDV开发阶段的ISO/IEC标准，或已在工作组投票阶段的IEEE 802.3应用）。
[bookmark: _Toc59752989][bookmark: _Toc59753209][bookmark: _Toc60239965]平衡1对线布缆信道支持的应用距离
	应用
	规范号
	发布年份
	备注

	T1-A信道（最高支持20Mhz）

	10BASE-T1S
	IEEE 802.3cg
	2019
	支持距离≤15m

	10BASE-T1L
	IEEE 802.3cg
	2019
	支持距离≤1000m

	T1-B信道（最高支持600Mhz）

	100BASE-T1
	IEEE 802.3bw
	2015
	支持距离≤15m

	1000BASE-T1
	IEEE 802.3bp
	2016
	Type A 支持距离≤15m；Type B支持距离≤40m







[bookmark: _Toc59752910][bookmark: _Toc59753119][bookmark: _Toc60239872]
（资料性）
增大导体尺寸对降低插入损耗的影响
[bookmark: _Toc59752911][bookmark: _Toc59753120][bookmark: _Toc60239873]受导体尺寸影响的信道参数
信道插入损耗可通过采用更大导体尺寸的线缆来降低，从而获得更长的传输距离。表D.1列出了插入损耗系数和导体尺寸的关系，表中AWG（American wire gauge，美国线规）的对应数值供参考使用：
[bookmark: _Toc59752990][bookmark: _Toc59753210][bookmark: _Toc60239966]导体直径IL系数，（基于0.5mm）
	线径
	AWG
	导体直径
(mm)
	IL系数

	
	
	
	

	0.20mm
	　
	0.200000
	2.500000

	0.25mm
	　
	0.250000
	2.000000

	　
	30
	0.254639
	1.963564

	　
	29
	0.285942
	1.748606

	0.30mm
	　
	0.300000
	1.666667

	　
	28
	0.321094
	1.557176

	0.35mm
	　
	0.350000
	1.428571

	　
	27
	0.360567
	1.386705

	0.40mm
	　
	0.400000
	1.250000

	　
	26
	0.404892
	1.234897

	0.45mm
	　
	0.450000
	1.111111

	
	25
	0.454666
	1.099708

	0.50mm
	　
	0.500000
	1.000000

	　
	24
	0.510559
	0.979319

	0.55mm
	　
	0.550000
	0.909091

	　
	23
	0.573323
	0.872109

	0.60mm
	　
	0.600000
	0.833333

	　
	22
	0.643803
	0.776635

	0.65mm
	　
	0.650000
	0.769231

	0.70mm
	　
	0.700000
	0.714286

	　
	21
	0.722947
	0.691614

	0.75mm
	　
	0.750000
	0.666667

	0.80mm
	　
	0.800000
	0.625000

	　
	20
	0.811821
	0.615899

	0.85mm
	　
	0.850000
	0.588235

	0.90mm
	　
	0.900000
	0.555556

	　
	19
	0.911620
	0.548474

	0.95mm
	　
	0.950000
	0.526316

	1.0mm
	　
	1.000000
	0.500000

	　
	18
	1.023687
	0.488431


[bookmark: _Toc59752991][bookmark: _Toc59753211][bookmark: _Toc60239967]表D.1 (续)
	线径
	AWG
	导体直径
(mm)
	IL系数

	1.1mm
	　
	1.100000
	0.454545

	　
	17
	1.149531
	0.434960

	1.2mm
	　
	1.200000
	0.416667

	　
	16
	1.290846
	0.387343

	1.3mm
	　
	1.300000
	0.384615

	1.4mm
	　
	1.400000
	0.357143

	　
	15
	1.449532
	0.344939

	1.5mm
	　
	1.500000
	0.333333

	1.6mm
	　
	1.600000
	0.312500

	　
	14
	1.627727
	0.307177

	1.7mm
	　
	1.700000
	0.294118

	1.8mm
	　
	1.800000
	0.277778

	　
	13
	1.827827
	0.273549

	1.9mm
	　
	1.900000
	0.263158

	2.0mm
	　
	2.000000
	0.250000

	　
	12
	2.052525
	0.243602



[bookmark: _Toc59752912][bookmark: _Toc59753121][bookmark: _Toc60239874]导线尺寸变化引起的IL系数变化
对于IL和电阻标度，导体IL系数与导体直径成正比，而导体直流电阻与导体直径的平方成正比。
对于IL和电阻标度，需要考虑额外的因素来模拟导体绞合和合金导体所增加的电阻率。
IL与导线直径的关系：衰减（dB）与导体尺寸（直径）大致成正比，如下所示：
衰减，γ=α+j(β)，单位为奈培（nepers）（见IEC TR 61156-1-3）；
奈培与分贝成线性关系（1 Np=8.68589dB）；
γ主要受α影响，而α则主要受电阻（R）影响，因此γ与R近似成线性比例；
当直径（D）加倍时，由于趋肤效应，R（高频，>1MHz）减半（而不是四分之一）；
因此，当D增加一倍时，以分贝为单位的衰减大约减半。




[bookmark: _Toc59752913][bookmark: _Toc59753122][bookmark: _Toc60239875]
（资料性）
支持远程供电应用时成束线缆成束数量的相关信息
远程供电导致的温升可能会影响信道的DCR性能，采用远程供电时应考虑环境温度、成束线缆温升对DCR的影响。
表E.1给出了仅给出了与单对平衡电缆信道有关的PoDL等级、可供电功率和信道DCLR之间的关系
[bookmark: _Toc59752992][bookmark: _Toc59753212][bookmark: _Toc60239968]平衡1对线布缆信道支持远程供电的信息
	PoDL等级
	最小电压
V
	20℃环路电阻
Ω
	最高65℃
环路电阻
Ω
	最高80℃
环路电阻
Ω
	最大输出功率
W
	最大电流
A
	备注

	10
	20
	51.2
	65
	ffs
	1.2
	0.09
	低电压

	11
	20
	19.7
	25
	ffs
	3.2
	0.24
	低电压

	12
	20
	7.5
	9.5
	ffs
	8.4
	0.62
	低电压

	13
	50
	
	65
	ffs
	7.7
	0.23
	

	14
	50
	
	25
	ffs
	20
	0.60
	

	15
	50
	
	9.5
	ffs
	52
	1.58
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