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简介
Cat 6A 系统首先于 2004 年推出，是专为 10GBASE-T 应用而设计的布线系统。从技术角度而言，任
何新建项目如需支持以太网供电 (PoE)以及数据速率达到或超过 1Gbps，Cat6A布线系统已成为明智的
选择。

虽然 Cat 5e 和 Cat 6 布线系统支持 PoE 和 2.5G/5GBASE-T 技术，但其性能还取决于实际案例中成束线缆的规划和网络

应用部署密度的差异。布线设备是网络中使用寿命最长的资产之一。如果在初始部署多千兆以太网技术时，就计划能够

利用已安装的布线设备，那么在规划任何长期使用的新项目时都应考虑使用 Cat 6A 布线，保障未来的扩展能力，从而

避免布线设备限制网络应用性能。

本白皮书探讨了数据通信和以太网供电技术的发展历史和未来趋势，主要介绍：Cat 6A 与 Cat 5e 和 Cat 6 的本质区别

以及为什么这一点在今天这么重要。综合考虑这些因素，无论新安装是服务于目前新兴的应用，还是预计未来五年仍有

良好发展前景的应用，Cat 6A 都是明智的选择。

Cat 6A 的起源 
要了解 Cat 6A 的特别之处，需要追溯到创造这一标准的应用⸺10GBASE-T。2002 年 11 月，Solarflare Communications 

和康普工程师迈出了促成 IEEE 802.3an-2006 10GBASE-T 标准的第一步：一个指导手册和意向征集。10GBASE-T 的

初衷是使用信号处理技术来减轻布线内部的所有干扰，如平衡插入损耗、消除回波损耗、消除近端和远端串扰，以及使

用高性能模拟电路，这样一来，影响性能的唯一因素只有线缆本身的外部噪声（见图 1）。

图 1：10GBASE-T 中的噪声消除

收到的信号 消除回声 消除 NEXT 消除 FEXT 消除 ISI 实施纠错
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早期测量表明，在许多情况下，已安装的 Cat 6 甚至部分 Cat 5e 布线表现出足够支持 10GBASE-T 的低噪声水平。然而，

多家布线公司进一步分析发现，线缆之间的串扰（称为“外来串扰”）具有高变异性，再加上最坏情况的插入损耗，将

成为 10GBASE-T 性能的限制因素。在 2002 年 11 月的会议上，与会者就控制外来串扰和减少插入损耗的必要性达成了

共识。康普工程师团队勾画了需要哪些额外的规范来支持 10GBASE-T。正是这些要求奠定了 Cat 6A 的基础，并且距离

最终规范只有几分贝的差异。Cat 6A 是第一个规定可重复外来串扰性能的布线规范。在指定 500 Mhz 频率的同时，改

进了 Cat 6 布线的插入损耗，以尽可能优化网络电子设备的性能。

Cat 6A 的优势 
在 Cat 6A 出现的几年后形成的规范，与目前市场中存在的规范并没有太大区别。简而言之，Cat 6A 有两大优势：在捆

扎情况下具有可预测性能和更低的线缆损耗。

在 Cat 5e 和 Cat 6 中测量的外来串扰取决于线束的紧密度，以及干扰信号在线束中的位置（见图 2）。

图 2：来自于线束中其他线缆的外来串扰
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外来串扰产生的噪声范围相当大（见图 3 和图 4），而 Cat 6A 可在指定的低级别提供可预测的外来串扰性能。

图 3：外来串扰测试案例（来源：mei_ngeabt_01b_0115.pdf， 
IEEE 802.3 Next Generation Enterprise Access BASE-T 研究组，2015 年 1 月）

图 4：外来串扰变化对比测试案例（来源：mei_ngeabt_01b_0115.pdf， 
IEEE 802.3 Next Generation Enterprise Access BASE-T 研究组，2015 年 1 月）

测试配置控制...

• 每个信道进行四次“6 包 1”PSANEXT 和 PSAACR-F 测试
– 测试 1：端到端完全捆扎
– 测试 2：从机柜段起的 50 米捆扎（50 米的工作区域未捆扎）
– 测试 3：从机柜段起的 10 米捆扎（90 米的工作区域未捆扎）
– 测试 4：整条信道未捆扎

• 同时测量插入损耗
• 以下幻灯片包含扫频图中的测试结果
• 最差情况的外来串扰余量与 Cat 6A 限值进行比较

图像由康普提供

Cat 5e 通道最差情况余量

测试 1 测试 1

线对 1 线对 1

近端 近端远端 远端

线对 1 线对 1线对 2 线对 2线对 2 线对 2线对 3 线对 3线对 3 线对 3线对 4 线对 4线对 4 线对 4

测试 2 测试 2

测试 3 测试 3

测试 4 测试 4
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此外，Cat 6A 插入损耗由 ANSI/TIA-568-C.2 和 ISO/IEC 11801 标准规定，优于表 1 所示的 Cat 5e 和 Cat 6。

以太网供电和 Cat 6A 
10GBASE-T 规范与 IEEE 802.3at（也称为 PoE+）几乎是同步制定的。随着技术的发展，问题也很快浮现，即以太网供

电需要注意多根线缆捆扎在一起输送电能时产生的热量。像 10GBASE-T 一样，PoE+也需要考虑捆扎线缆和布线损耗（时

间敏感型直流损耗）的影响。为了抑制外来串扰耦合效应，在开发 Cat 6A 时对线缆间距进行了良好控制，因此，不仅

可以解决 PoE 中线缆变热的问题，还将提供出色的可重复性能。另外，Cat 6A 为了改善插入损耗通常会使用较大的导

体尺寸，这有助于降低直流电阻，进而减少发热。虽然 802.3at 标准将电流和功率级别保持在现有布线可支持的级别，

但是从 PoE 到四对供电和 802.3bt 的变革将能利用 Cat 6A 的性能。

从 2013 年开始制定四对以太网供电标准时，目标就是在所有四对线上支持供电，达到或超过 802.3at 在两对线上提供

的电流水平，并在保持有限电源安全规范的前提下，输送尽可能多的电能。这就为新标准设定了两个目标：

· “Type 3”，电源可以在线缆的所有八根导线上，为每根导线提供高达 60 瓦 /0.3 安培的电流，类似于在同一个四对
线缆中拥有两个 802.3at 系统，以及

· “Type 4”，电源可以在线缆的所有八根导线上，为每根导线提供高达 90 瓦 /0.48 安培的电流，将规格扩展到有限
电源允许的限值。

众所周知（参见 TSB-184-A 或 NEC 2017 的 725.144），如果将线缆中载电流导线翻倍，发热将增加 1.4 倍（即 2 的平方根），

所以这些新的 PoE 类型将会增加线缆发热。经过广泛研究后，最终发布了 TIA TSB-184-A、ISO/IEC TS 29125，并在 

2017 年版的“美国国家电气规范”(2017 NEC®) 中新增章节 725.144，均旨在对线缆捆扎作出规定。Cat 5e 水平布线线

缆通常使用 24AWG 的导线尺寸，在 3 类（和 802.3af/at，或 Types 1和 Types 2）PoE 系统中使用时，每根导线的电

流为 0.3 安培，符合线缆的发热假设。因此，当线缆用于传输功率更高的 4 类 PoE 系统中时，每根导线的电流将达到近 0.5 

安培，需要在更大的线束尺寸中使用至少 23AWG 的导线尺寸，才能使线缆保持低温。

通常通过使用更粗的导体来降低直流电阻，从而减少插入损耗。尽管在 TIA-568 中对于 Cat 5e、Cat 6 和 Cat 6A 规定的

最大直流环路电阻规格是相同的，但事实上通常是不同的，Cat 6 和 Cat 6A 的电阻更低。这在 TIA TSB-184-A 中进行了

说明，如表 2 所示。

表 1：Cat 5e、Cat 6 和 Cat 6A 信道的插入损耗（来源：ANSI/TIA-568-C.2）
Cat 5e Cat 6 Cat 6A

100 MHz 24.0 dB 21.3 dB 20.9 dB

250 MHz – 35.9 dB 33.9 dB

500 MHz – – 49.3 dB

表 2：60℃ 的标称直流环路电阻（来源：TIA-TSB-184-A，表 2）
Cat 5e Cat 6 Cat 6A

24.38 Ω 20.09 Ω 20.09 Ω
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在 TIA-TSB-184-A 中发表的研究显示，Cat 6A 布线（通常为 23 AWG 或更粗）的发热量低于 Cat 5e 或 Cat 6。另外，

在 Cat 6A 布线中使用的物理布置方法和线缆结构都能降低线束发热。例如，TSB-184-A-1 附录 A 中的表格显示，与 Cat 

6 相比，Cat 6A 能够在线束中输送更多电流，并减少线缆的发热量。

未来的数据传输 
虽然 10GBASE-T 是第一个直接指定外来串扰的技术，但是在二十一世纪，外来串扰一直是每一种新型双绞线以太网 

PHY 的限制因素。对于更新的中间速率技术和不对称技术，如 2.5GBASE-T、5GBASE-T 和 HDBASE-T，由于设计在已

安装的线缆上运行，因此都将受到外来串扰的限制。即使 1000BASE-T 将外来串扰称为限制源，但 IEEE Std 802.3 中

的附录 40A 对千兆以太网的混合或捆扎线缆中的外来串扰仅仅是提供了建议限制。2.5GBASE-T 和 5GBASE-T 指定在 

Cat 5e（具有 5 Gbps 运行所需的扩展频率条件）和 Cat 6 布线上运行，但是如果针对实际使用情况（ALSNR，外来串

扰信噪比），则可能会无法满足标准。已安装的 Cat 5e 或 Cat 6 配置未必能够满足 ALSNR 标准；虽然可以通过实施抑

制程序、控制捆扎长度和使用 Cat 6 布线来降低相对风险，但 Cat 6A 总是能够达到所需的外来串扰性能标准。以下表

格由 NBASE-T Alliance 提供，显示了 Cat 5e 和 Cat 6 配置的相对风险水平，以及 Cat 6A 可保证达到的性能。

表 3：支持 2.5G 和 5G 应用的内部布线参数
2.5G BASE-T 5G BASE-T

已安装的 Cat 5e P 需要扩展频率

已安装的 Cat 6 P P

已安装的 Cat 6A P P

表 4：2.5G 和 5G 应用的 ALSNR 支持风险
捆扎线缆长度：0-50 米 Cat 5e Cat 6 Cat 6A

2.5G BASE-T 可保证
5G BASE-T 可保证

捆扎线缆长度：50-75 米 Cat 5e Cat 6 Cat 6A
2.5G BASE-T 可保证
5G BASE-T 可保证

捆扎线缆长度：75-100 米 Cat 5e Cat 6 Cat 6A
2.5G BASE-T 可保证
5G BASE-T 可保证

ALSNR 风险 高 中 低

资料来源：NBASE-T Performance and Cabling Guidelines，NBASE-T Alliance，2016 年 8 月

资料来源：NBASE-T Performance and Cabling Guidelines，NBASE-T Alliance，2016 年 8 月
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趋势显而易见，新的数据访问技术会继续将外来串扰视为部署的主要障碍。这种影响目前正逐渐浮现，但在未来将会

迅速发展。随着未来 Wi-Fi 接入速率和计算需求的增长，大多数分析师认为，IEEE 802.3bz/NBASE-T 2.5G/5GBASE-T 

技术将会非常成功，得到业内广泛的支持，并获得越来越多的企业交换机端口市场份额。有关更多信息，请参阅  

650 Group 和 Delloro 的这些文章。

市场上已经有了可互操作的 802.11ac Wi-Fi 接入点、网络附加存储、机器视觉、游戏和服务器接口卡以及采用 

2.5GBASE-T 和 5GBASE-T 技术的以太网交换机，并得到各类企业的广泛使用。未来五年，802.11ac Wave 2 无线技术

等速度超过 1 Gbps 的技术将不足为奇，甚至会受到住宅市场的青睐。规模经济已经将 2.5G 和 5GBASE-T 技术推向了高

端消费者市场，包括像 Apple 这样的家喻户晓的品牌，带动了这些技术的高速部署和发展。TIA、ISO/IEC、NBASE-T 

Alliance 和 IEEE 802.3bz 明确提出了以下建议：新安装可使用 Cat 6A 布线获得性能保障，从而支持这些应用。

楼宇和数据中心正在越来越多地采用 Cat 6A 系统，持续削弱 Cat 6 的价格优势。另外，在进行布线决策时，安装的人

工成本不容忽视。由于对于劳动力需求的差异很小，因此在包括人工成本（并且根据人工费率）的情况下，首期成本的

整体溢价将会明显降低。另外，随着越来越多的应用受到外来串扰影响，需要更换 Cat 5e 和 Cat 6 布线的时间可能会来

得更早。这样将进一步降低新 Cat 6A 安装的总体拥有成本，使 Cat 6A 成为明智之选。

结论 
任何新的线缆安装需要在支持原有应用的同时，还应支持未来 10 到 15 年内可能出现的应用。由于 Cat 6A 是使用熟悉

的向后兼容 RJ45 接口并指定外来串扰性能的第一种布线类别，因此已经迅速成为支持大于 1 Gbps 速率的新安装的首

选，为越来越多的应用提供支持。此外，Cat 6A 在高功率以太网供电应用中，能够降低线缆的发热。访问速度更快与 

PoE 传输更普遍、更高功率的趋势，使得 Cat 6A 案例在任何着眼未来的安装中，都已成为不可阻挡的商业趋势。

https://www.650group.com/press-releases/multigig-ethernet-port-shipments-surge-yy-in-1q17-according-to-650-group
https://www.delloro.com/news/enterprises-eager-upgrade-nbase-t-ethernet-switches-wave-2-wireless-lan-according-delloro-group/
http://www.nbaset.org/catching-the-nbase-t-wave/
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