
 

白皮书：直流电阻不平衡测试：为您的  PoE 系统提供简单而经济的保证
 
 

原先由 IEEE 分别于 1999 和 2003 批准的千兆以太网

(1000BASE-T) 和以太网供电 (PoE) 的两种网络技术

已成为现在的规范。因约 85% 的现有布线同时支持这

两种技术，它们在过去十年里获得了飞快的发展，因而

现在有许多企业己经或计划在水平 LAN 环境中部署千

兆以太网和更多的 PoE 设备。
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虽然 10/100BASE-T（即 10 和 100 Mbps）应用只需要两根双绞线进行传输，剩下一根四对绞线中的两根备用的双绞线供 PoE 使用，但千兆以太

网需要所有四根双绞线才能进行双向传输。在这种情况下，PoE 通过同时传输数据的双绞线实现。

这通常称为幻像供电，实现方式是在一根四对以太网线缆的两根双绞线之间施加一个共模电压，PoE 不能干扰数据传输。但是，PoE 连接中的直

流电阻不平衡可能会产生严重问题。虽然 TIA 性能现场测试中并不要求进行电阻不平衡测试，但 IEEE 的 PoE 标准中指定了该测试，而为了保证

设备获得所需的电力和数据，还需要很多努力使该测试成为现场测试要求。

了解 PoE 和直流电阻不平衡
IEEE 802.3af PoE 标准是为了通过双绞数据线为设备提供远程低电压而开发的。电力通过电源设备 (PSE) 注入，这通常是一种启用了 PoE 的开

关或一种中跨电力设备。电力可由另一端的多种用电设备 (PD) 使用，包括语音电话、无线接入点 (WAP)、挂钟、传感器、摄像机、访问控制面板

等。

原始 IEEE 802.3af 标准通过双绞线最高可提供 15.4 W（13 W 可用）功率，而最新的 IEEE 802.3at PoE Plus 标准将最大功率值提高到 30
W（25.5 W 可用）。PoE Plus 是为需要更高功率的设备而开发的，如较高功率 WAP、泛倾斜变焦照相机、LED 显示屏等。实际上，为实现更复

杂的信号处理和需要 PoE Plus 的更高帧速率，最新的 802.11ac 千兆 WiFi 标准有更高的功率要求。

IEEE 标准为 PSE 指定了两种使用一根四对数据线缆中的两根双绞线来提供电力的方法—方法 A 和 B。在方法 B 中，电力是通过备用双绞线使用

双绞线 1 和 4 提供的。这与仅使用两根双绞线（双绞线 2 和 3）的数据信号兼容，包括 10/100BASE-T 应用。在方法 A 中，电力与数据同时通过

双绞线 2 和 3 提供，兼容两对和四对应用，包括 10/100BASE-T 和 1000BASE-T。
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在方法 A 中，电力通过应用共模电压经数据线对传输。电力通过 PD 变压器的中心分路器接收和返回，拆分双绞线中各导线之间的电流。双绞线中

每条线的电阻相等时，直流电阻不平衡（两导线之间的电阻差）为零，电流均分，即为共模电流。

虽然设备可以承受轻微的直流电阻不平衡，但过大的不平衡可能导致变压器饱和。这最终会使以太网数据信号的波形变形，导致位错误、重复传

输，甚至数据链路故障。

什么导致直流电阻不平衡？
可因多种原因在 PoE 数据链路中发生直流电阻不平衡。虽然 PSE 和终端设备都可能会发生中心分路器偏移之类的变压器问题，但直流电阻不平衡

更经常是因为工艺差、端子不一致和线缆质量不达标引起的。

长期以来，不良安装实践一直是网络性能问题的关键。保证最小弯曲半径和保持对绞靠近端点是实现性能参数的关键，对于 1000BASE-T 等较高

频率应用更是如此。相对高频率传输特性来说 PoE 更依赖于特定长度线缆的直流电阻，因而某些安装实践会产生影响。

各个导线终端的一致性对于避免直流电阻不平衡有重要意义。将各个导线压到网络插座中正确的 IDC 塔中以去除导线绝缘、露出铜，然后完成连

接。在该实践过程中保持正确且一致的安插并不一定是件容易的事。插入导线需要一定的力度，不熟练、手部疲劳和较大的导线尺寸都会对一致性

产生影响。当一对 PoE 线中的两根导线终端不一致时，就会发生直流电阻不平衡。使用正确的终端工具有助于提高 PoE 系统中终端的一致性并避

免直流电阻不平衡（见侧栏上的终端工具）。

除合格的终端外，还要有精密的制造流程，因为线缆和连接的整体质量也会影响直流电阻不平衡。制造高质量 UTP 线缆时需要仔细选择铜导线并

通过严格的控制措施保持线缆的正确外形。如果低质量线缆的铜导线在直径、同心度（圆度）、轮廓和平滑度上出现差异，则 PoE 系统中出现直

流电阻不平衡的可能性就会更高。
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目前业界越来越关心的一个问题就是有大量含铜镀铝 (CCA)、铜镀钢和其他非标准导线冒充 5e 类甚至 6 类线。虽然这些双绞线于那些寻找经济型

网络解决方案的人很有吸引力，但 CCA 线不符合行业标准，也不支持 PoE 应用，因为它们的直流电阻较大，会比相同直径的实心铜导线高

55%。线的电阻越高发热就越大，所驱动设备获得的电压就越小。

遗憾的是，测试直流电阻并不足以确定是否支持 PoE，因为部分 CCA 线在短链路中可以通过直流环路电阻测试。但是，无论链路长度如何，CCA
线的双绞线通常都会有直流电阻不平衡，因为它们导线之间缺乏一致性（见侧栏上直流环路电阻和直流电阻不平衡）。关于 CCA 线缆还有一些其

他问题—它们的安装是非法的，达不到国家电气规范消防安全评级，因而违规并更容易引起火灾。

直流电阻不平衡测试
IEEE 标准 802.3-2012 规定导线之间的直流电阻不平衡最高为 3%，这意味着两根导线之间的直流电阻差不能超过一根双绞线总直流环路电阻的

3%。但是 TIA 和 IEC 标准都不要求将直流电阻不平衡作为现场测量。没有现场测试要求是因为没有能够测试直流电阻不平衡的现场测试仪，于是

这最终成了仅实验室可以执行的测量。但有了 DSX-5000 CableAnalyzer 情况就不同了。

直流电阻不平衡测试可以验证双绞线中的两根导线有相同的电阻，从而提供所需的共模电流以有效地支持 PoE 并避免同一双绞线上传输的数据信

号发生失真。与仅测试直流环路电阻的其他现场测试仪不同，DSX-5000 可同时测量直流环路电阻和直流电阻不平衡。

另外如下面的图 1 所示，DSX-5000 测量的直流环路电阻是一根双绞线中的两根导线的电阻和，而直流电阻不平衡测量的是两根导线的电阻差。

图 1
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虽然现场测试不要求，但 TIA 和 ISO/IEC 标准中均包含电阻不平衡测试极限（值），只是 TIA 标准仅为通道提供这些极限（值），如下面表 1 所
示。

DSX CableAnalyzer 测试极限名称
直流电阻不平衡

信道 永久链路

TIA Cat 5e 永久链路 (+PoE) 0.20 或 3.0%

TIA 6 类永久链路 (+PoE) 0.20 或 3.0%

TIA 6A 类永久链路 (+PoE) 0.20 或 3.0%

ISO11801 PL Class D (+PoE) 0.20 或 3.0% 0.15 或 3.0%

ISO11801 PL Class E (+PoE) 0.20 或 3.0% 0.15 或 3.0%

ISO11801 PL2 Class Ea (+PoE) 0.20 或 3.0% 0.15 或 3.0%

如果您要对永久性链路进行测量，则测量仍然使用 DSX-5000，但 TIA 测试不使用“通过/失败”标准，如图 2 所示。如果您发现 PoE 问题并希望排

除线缆原因，则这会是有用的信息。

图 2

现在 TIA 现场测试标准已开放审查，我们可能有正当的理由将直流电阻不平衡测试设定为一种现场测试要求，从而帮助解决与 CCA 线相关的问

题，以及更好地保证满足 IEEE 标准的强制 PoE 要求。
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随着更多的企业部署千兆以太网，更多的 PoE 设备使用 IEEE 的方法 A 同时提供电力与数据，直流电阻不平衡测试将成为更加重要的问题。随着

PoE Plus 部署的不断增长，特别是需要它的 802.11ac WAP 的问世，直流电阻不平衡将成为更加重要的问题，因为更多的电流经过导线会使 PoE
更容易受到直流电阻和电阻不平衡的影响。而且，将来还会考虑更高功率的 PoE 以为需要 30 到 50 瓦的设备提供电力。

别让您的 PoE 系统受到平衡的影响。通过 DSX-5000 进行直流电阻不平衡测试是现今和未来 PoE 系统的简便、低成本的保证。

使用正确的终端工具提高终端一致性
使用正确的终端工具有助于提高 PoE 系统中终端的一致性并避免直流电

阻不平衡。为电信线制作终端的打线工具有三种—手动、冲压和多线。手

动打线工具的力量大部分来自人力，这会使线对中两根导线间更容易产生

不一致。您很难每次为每根导线都使用相同的力，特别是手部疲劳时。

对安装人员力量需要较少的冲压工具是更好的选择，但这些工具仍会造成导

线间的终端不一致。保证终端一致的最佳选择是多线工具，如一次挤压便可

为所有线对制作终端的 JackRapid，可对所有导线提供相同的力量。多线工

具也可缓解手部疲劳，与使用单线终端工具相比制作接头的速度提高八倍，

从而显著减少了安装时间。更快、更可靠且一致的终端组合可以减少高达

80% 的返工和成本。

直流环路电阻与直流电阻不平衡
直流环路电阻和直流电阻不平衡之间经常会产生混淆。提供特定的功率的能

力取决于特定长度线缆的总直流环路电阻。直流环路电阻的计算方法是线对

中两根导线的电阻和。根据 IEEE 标准，线对的通道直流环路电阻必须为 25
Ω 或以下，而恒定直流环路电阻必须为 21 Ω 或以下。
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