双绞线布线环境中的10GB/s以太网测试
1、10GBASE-T现场测试和验证简介
　　布线链路的传输能力不能孤立地进行定义。首先，发送器需要对数字信息进行编码并生成可以传输的电子信号，然后通过布线链路将这些信号发送出去。其次，物理链路必须能够跨越所需的距离将发送器的信号传输给接收器，并保证接收器输入端的信号质量。最后，接收器也必须满足一组性能参数，确保通过链路到达的信号符合技术要求，从而保证成功实现自己的功能。因此必须要认真了解发送器的要求、信号编码方式、接收器的能力以及链路的传输特性，并将它们作为一个整体来考虑。
　　电气和电子工程师协会(IEEE)制定了IEEE 802.3 以太网标准，并对标准进行维护。10 GB/s 以太网工作组将建立 802.3an 标准。IEEE 利用自己的专长设计并确定了主动电子子系统，并与电信行业协会 (TIA) 和国际标准化组织 (ISO) 等电缆标准主要制定机构联手确立了布线通道的性能规格。
　　自建立之日起，FlukeNetworks就积极参加TIA 和 ISO 研究委员会的各项活动。在 Fluke Networks 的推动下，一套行之有效的外部串扰 (AXTalk) 测量方法得以成形。外部串扰是双绞线布线链路发送 10 GB/s 以太网 (10GbE) 信令的一个关键性能参数。我们将会解释这些参数的含义以及测试方法。
　　在现场验证安装好的10GBASET双绞线时，需要用到Cat 6 TIA/EIA-568-B 文*档中指定的所有测试参数。这些参数包括插入损耗、回波损耗、线对到线对近端串扰、综合近端串扰、线对到线对远端串扰、综合远端串扰、传播延时、长度以及延迟时差。
　　10GBASE-T的测试限制与最高频率为250MHz 的 Cat 6 的测试限制完全相同，但为了支持 10 GB/s 以太网技术获得更高的数据传输速率，这些测试的频率范围和性能要求被扩大到了 500 MHz。此外，现场验证 10 GB/s 以太网必须涉及到本白皮书中讨论的外部串扰测试参数。
2、了解外部串扰及其对10GB/s性能的影响
　　10GBASE-T信令需要频率高达500MHz 的布线带宽，这明显比 1000BASE-T（1 千兆/秒以太网）的 100 MHz 带宽的要求高了很多。这些频率非常高，因此必须为布线测试参数增加一组重要的干扰测定参数。这组新的测试参数就被称为外部串扰。
　　串扰测量的是一段双绞线布线链路中一个线对到另一个线对的信号耦合。这种耦合会在线对中产生噪音干扰，因此我们并不需要它。串扰的效果和一条受噪音干扰的传输线非常类似。接收器无法从串扰产生的噪音中区分出链路另一端发送器发来的信号。在数据通信活动中，串扰是一个关键的性能参数。串扰程度随着信号发送频率的提高而加深，而信号频率越高，衰减也越严重（信号在沿着链路传输时变得越来越弱）。正是因为这两种效应的存在，我们才需要找到这样一个频率：串扰产生的噪音与发送器发来的信号相等。对于100mCat 5e 通道，这个频率通常在 120 MHz 左右，对于整个 Cat 6 通道，通常在 240 MHz 左右。 


图１
电子设备如果不具备先进的数字信号处理技术，就无法在这个频率左右甚至更高的频率上实现可靠的信号传输。这一现象为双绞线的带宽设置了一个限制。
近端串扰（或曰“NEXT”）测量的是布线链路中发出测试信号或干扰信号的那一端的串扰信号。图1说明了一个具有两个线对的系统中的近端串扰。如果同时在多个线对上进行信号传输，就像在1000BASET 和 10GBASET 中那样，则还必须考虑并测试远端串扰 (FEXT)（参见图 2）。
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图２
　　图1和图2 中描述的串扰发生在同一条电缆的线对之间（线对包在同一个电缆外皮中）。外部串扰和这种现象完全相同，只不过是串扰耦合发生在不同但相邻两条布线链路中的线对之间。
外部串扰是非屏蔽双绞线(UTP)的一个亟待解决的难题，因为对于采用UTP 布线的 10GbE 应用场合而言，它是最主要的干扰或噪音源。图 3 显示了相邻电缆中的线对对其中一个线对产生的外部串扰。
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图３
　　外部串扰的测量将包括线对之间的外部近端串扰和外部远端串扰。由于必须评估线束中众多线对对接受测试的线对（通常称为受害线对）所造成的总体影响，因此应为线束中的线对计算并评估综合外部近端串扰(PSANEXT)及综合外部远端串扰(PSAFEXT)。
