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ÎÄÍÎÏÀÐÍÈÉ ETHERNET

Історичні факти:

Що таке однопарний Ethernet  і навіщо він нам потрібен? У промисловості Ethernet використуовують 
вже давно. Це класичні питання, які задає людина, вперше стикаючись з темою однопарного Ethernet.

1) Low capacity insulations such as Polyethylene store less energy and provide a better, more efficient, data transmission performance.

Перші «кабелі даних» представляли собою одножильні 
жили з ПВХ-ізоляцією, скручені в пари для запобігання 
можливих перешкод. Пізніше було встановлено, що ізоляція 
з низькою ємністю (наприклад, поліетилен) (ізоляція з 
низькою ємністю, така як поліетилен, накопичує менше 
енергії і забезпечує кращу, більш ефективну передачу 
даних), має поліпшені електричні властивості, дозволяє 
збільшити відстань і може скоротити використання феритів 
(фільтри, які сприяють безвідмовній передачі даних) в 
кабельній системі. Це було звичною справою в аналоговій 
технології, і для управління кожною функцією і кожним 
пристроєм в системі була потрібна окрема пара. Ситуація 
змінилася з появою цифрових технологій. Імпеданс, 
загасання кабелю, перехресні перешкоди на ближньому 
кінці і інші властивості

були визначені як параметри кабелю, а мережева 
технологія знайшла своє застосування в автоматизації, 
системах і машинобудуванні. Одночасно багатьма 
пристроями в мережі можна керувати за допомогою однієї 
пари кабелів, наприклад, Profibus. Це вдалося завдяки 
цифровим технологіям і адресації кожного окремого 
пристрою. Однак передача даних по багатожильних 
кабелях все ще була дуже повільною в порівнянні з 
сьогоднішніми можливостями і досягала максимальної 
швидкості у 20 Мбіт. Єдина мережа передачі даних для 
мереж Ethernet (технологія LAN) спочатку 
використовувалася виключно для офісного зв'язку. Тільки 
на рубежі тисячоліть промислове обладнання, роз'єми і 
кабелі Ethernet стали придатними для промислового 
використання. Так народився промисловий Ethernet.

У 2015 році автомобілебудівна промисловість стала більше 
покладатися на однопарну мережу Ethernet. Переваги в 
тому, що вона компактна, високопродуктивна і легка. Тому 
вона ідеально підходить для надзвичайно збільшеної 
швидкості передачі даних, викликаної круїз-контролем, 
автономним водінням або системою камер в автомобілі. В 
автомобілі для 100BASE-T1 зазвичай використовується

неекранований кабель, так як довжина застосування 
становить <15 м. Щоб зробити однопарний Ethernet 
придатним для промислового використання і допомогти 
сформувати технологічні зміни, ми приєдналися до 
промислової мережі SPE: SPE Industrial Network https://
single-pair-ethernet.com

ДіапазонСтруктура

2-парні або зіркоподібні, без екранування

Категорія передачі даних 

Cat 5                100 Mbit

До 100 м 
без ретранслятора

4-парні, неекрановані Cat 6     до 250 MHz

4-парні, екрановані

Cat 6A   до 500 MHz

Cat 7     до 600 MHz

Cat 7A    до 1000 MHz
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Чи замінить однопарний Ethernet класичний промисловий Ethernet?

Ні. Класична 2- і 4-парна кабельна розводка має переваги, 
коли мова йде про дальність дії: до 100 метрів без 
ретранслятора. Ще один аспект полягає в тому, що 4-парна 
кабельна розводка як і раніше гарантує залишкову передачу 
100 Мбіт в разі збоїв або при механічному перевантаженні 
пари. Використовуючи однопарну мережу Ethernet, можна 
оцифрувати аналогову сенсорну систему і поступово 
замінити порівняно повільну технологію шинного з'єднання.

Крім того, однопарний Ethernet пропонує додаткові 
переваги в порівнянні з класичним промисловим Ethernet, 
особливо коли мова йде про невеликі системи. До них 
відносяться більш тонкий радіус вигину, менші кабелі та 
швидкість передачі до 1 Гбіт на одній парі проводів. Такі 
переваги мають вирішальне значення для невеликих камер, 
зокрема, чи для коботів, тобто роботів для спільної роботи, 
які взаємодіють з людьми.

Як насправді працює однопарна передача даних?

Класичний Ethernet працює з 4-парним кабелем Cat 5 в 
діапазоні частот до 100 МГц. Окремі пари взаємозамінно 
відправляють/приймають, тому може передаватися до 1 
Гбіт. У випадку однопарного Ethernet доступна тільки 1 пара.

Для передачі 1 Гбіт використовуються набори мікросхем з 
діапазоном до 600 МГц. Одні частоти широкого спектру 
приймають, а інші посилають... Так працює однопарний 
Ethernet!

Зниження ваги і зменшення вмісту міді приблизно на 48%

Таким чином, однопарний Ethernet точно відповідає профілю вимог галузі і пропонує наступні переваги (на відміну від 
класичного промислового Ethernet):

• тонші кабелі

• нижча вартість системи

• Потрібно менше місця, менша вага, при необхідності можлива менша система укладання

• Менші радіуси вигину і менші ланцюги в разі переміщення

• Менше матеріалів, таких як мідь або пластик => захист ресурсів

Унікальний номер Швидкість 
передачі даних Ø мм Мідне число Вага ДіапазонТип

PROFInet  2x2xAWG22/1 PVC Helu 800653 100 Мбіт 6,5 32  67  до 100 

Ind. Ethernet 4x2xAWG26/19 PUR Helu 82839 1 Гбіт 6,6 31  56 біля 70 

Ind. Ethernet 4x2xAWG26/7 PUR Helu 805548 10 Гбіт 7,8 34  64  біля 70 

SPE 1x2xAWG26/19 PUR Helu 11018067 1 Гбіт 5,0 16  29  до 40 

SPE 1x2xAWG22/19 PUR Helu 11018068 1 Гбіт 6,4 24  50  до 40 

Чому однопарний Ethernet становить інтерес для промислового використання?
Однопарний Ethernet забезпечує узгоджену передачу даних до польового рівня. На відміну від попереднього, для передачі 

сигналів потрібна тільки одна пара (замість раніше двох або чотирьох пар).

з AWG 18

10 Мбіт 10BASE - T1L до 1000 м діапазону

îäíîïàðíèé Ethernet

з AWG 22 і AWG 26

Це призводить, наприклад, до:

1 Гбіт 1000BASE - T1 до 40 м діапазону

îäíîïàðíèé Ethernet або

Зниження ваги і зменшення вмісту міді приблизно на 25%
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Стандартизація

Визначення для

Кабелів

Стандарт

Згідно IEC 61156 & ISO/IEC 11801-X

Стандартів для кабельних систем Згідно ISO/IEC JTC 1/SC 25/WG3 & TIA42

Стандартів протоколу Ethernet Згідно IEEE802.3

Роз'ємів промислового призначення Згідно IEC 63171-6

Роз'ємів для будівельної розводки Згідно IEC 63171-1

Ще один момент полягає в тому, що на даний час, незважаючи на промисловий Ethernet, технологія цифрового шинного 
з'єднання і аналогових датчиків використовується на найнижчому рівні. Однопарний Ethernet закладає основи для 
оцифрування попередньої сенсорної технології, так що його можна використовувати аж до сенсора.

Планування ресурсів на рівні компанії

Рівень операційного менеджера MES

Рівень диспетчера процесів SCADA

Рівень контролю SPS 

Польовий рівень

Вхідні / вихідні сигнали

Процес виробництва / рівень виробничого процесу

СЬОГОДНІ Â ÌÀÉÁÓÒÍÜÎÌÓ

BUS-ДАТЧИК
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Області застосування
Однопарний Ethernet задовільняє вимоги різних галузей промисловості. Це означає, що кабелі використовуються в 
залежності від застосування, наприклад, для стаціонарної установки, для гнучкого використання або для 
високодинамічних застосувань, таких як тягові ланцюги або роботи. Матеріали оболонки можуть бути з ПВХ, FRNC або 
поліуретану, в залежності від потреб клієнта і області застосування. Також можуть застосовуватися високотемпературні 
матеріали, такі як FEP.

Унікальний номер Ø мм Мідне число кг / км Вага кгТип

CAN 1x2x0,34мм² PUR для тягового ланцюга 802182 6,9 30  54  

SPE 1x2xAWG22/19 PUR для тягового ланцюга 11018068 6,4 24  50  

Reduction `- 7% `- 20% `- 7%



ЗАВОДСЬКА АВТОМАТИЗАЦІЯ

Крім можливостей розширення або заміни SPE в класичних 
сенсорних кабелях і промисловому Ethernet, в майбутньому 
також з'являться можливості для роботи з мережею 
контролерів та SPE 1000Base-T1 на відстані до 40 м. Крім 
економії ваги, це значно збільшить швидкість передачі 
даних.

АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ

10BASE-T1L SPE також пропонує якісний стрибок в 
автоматизації процесів, де протягом десятиліть швидкість 
передачі даних становила 31,25 кбіт. Наприклад, 
SPE10BASE-T1L 10 Мбіт дозволяє передавати відео з камер 
відеоспостереження до макс. 1000 м (неможливо з Profibus 
PA)
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Приклад 1 - ЗАВОДСЬКА АВТОМАТИЗАЦІЯ Приклад 2 - АВТОМАТИЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ

Камера, сенсор, робот, машина Клапан, вимірювання тиску, датчик температури



Класифікація пристроїв з живленням від модуля 10BASE-T1L

Живлення по лінії передачі даних (PoDL)
Завдяки PoDL, однопарний Ethernet також дозволяє подавати живлення паралельно з передачею даних. Наступні 
класифікації надають огляд кінцевих пристроїв з максимальною потужністю передачі до 50 Вт.

Class 10 11 12 13 14 15 

VPSE(max)(V) 36 36 36 60 60 60

VPSE_OC(min)(V) 20 20 20 50 50 50

VPSE(min)(V) 20 20 20 50 50 50

IPI(max) (mA) 102 155 169 254 388 400

Pclass(min) (W) 2.04 3.1 3.38 12.71 9.4 20

VPD(min)(V) 13.98 13.96 13.92 35.01 34.87 35.6

PPD(max)(W) 1.43 2.16 2.35 8.89 13.53 14.24

Cable AWG 18 14 24 18 14 24

Cable length (m) 1000 1000 300 1000 1000 300

PSE 12 V unregulated 12 V regulated 24 V unregulated 24 V regulated 48 V regulated

Class 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
VPSE(max)(V)a 18 18 18 18 36 36 36 36 60 60

VPSE_OC(min)(V)b 6 6 14,4 14,4 12 12 26 26 48 48

VPSE(min)(V) 5,6 5,77 14,4 14,4 11,7 11,7 26 26 48 48

IPI(max) (mA)c 101 227 249 471 97 339 215 461 735 1360

Pclass(min) (W)d 0,566 1,31 3,59 6,79 1,14 3,97 5,59 12 35,3 65,3

VPD(min)(V) 4,94 4,41 12 10,6 10,3 8,86 23,3 21,7 40,8 36,7

PPD(max)(W) 0,5 1 3 5 1 3 5 10 30 50

Гібридні кабелі для підвищених вимог до потужності

   Якщо PoDL класифікації до макс. 50 Вт не покривають 
потреби пристрою в потужності, гібридні кабелі SPE і 
роз'єми M8 забезпечують ідеальне рішення з більшою 
потужністю. 
   В цьому випадку кабель містить пару Ethernet з AWG 
22-24 і два силових сердечника з AWG 18, які забезпечують 
до 400 Вт при 60 В на відстані 40 м. Екранування пар через 
елемент даних є обов'язковим. Опціонально можливий 
загальний екран.

У вас залишились запитання щодо однопарного Ethernet (SPE), ix Industrial або Industrial Ethernet?

Адреса: м.Київ, вул. Качалова, 5
Телефон/факс: (+38044) 299 0 999
Електронна адреса: info@sivax.ua

helukabel.com

PIN PMA знак Основний колір

1 BI_DA+ Синій

2 BI_DA- Білий

3 DC + Червоний

4 DC - Чорний

ПРИЗНАЧЕННЯ РОЗ'ЄМУ:

Êîíòàêòè:

100BASE-T1 і 1000BASE-T1
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