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高清HD-SDI系统施工规范的建议
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眼图 概念：眼图是利用实验的方法估计和改善传输系统 性能时在示波器上观察到的一种图形。从眼图上可 以观察出码间串扰和噪声的影响，从而估计系统优 劣程度。 成因：由于示波器的余晖作用，扫描所得的每一个 码元波形将重叠在一起，从而形成眼图。 码间串扰：眼图的“眼睛”张开的大小反映着码间 串扰的强弱。“眼睛”张得越大，且眼图越端正，
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表示码间串扰越小；反之表示码间串扰越大。

图：波形监视器提供了眼图和抖动的显示
利用眼图显示，可以测量的一些基本参数包括 接收信号幅度、信号的过冲、上升时间和下落时间。 如果指定了时钟恢复的带宽，利用眼图显示还可以 测量接收信号中的抖动。
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	信号幅度过低的眼图
	上升、下降时间过快
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高清HD-SDI系统施工规范的建议





部分 高清HD-SDI线缆制作标准


第二部分 高清HD-SDI一体化前端设备的故障检测



第三部分 高清HD-SDI光端机故障检测


     第四部分 施工入场前的抽检

     第五部分 施工入场时必备工具


六部分 高清HD-SDI视频监控系统联调
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第一部分 高清HD-SDI线缆制作标准

[bookmark: page7]数字分量串行接口（SDI）的发展趋势
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高清HD-SDI专用线缆


向高清晰度（HD)和3Gb/s SDI的转换可以是一个平滑的过程，问题是您对系统设施进行

规划时一开始就必须认真按照正确的工程施工来进行。为确保工程的安装质量，对HD和

3Gb/s SDI信号有着很高数据传输速率的数字信号而言必须正确地选择适当的电缆型号，这

是确保HD和3Gb/s SDI数据流物理层无差错传输的关键所在。在安装电缆的过程中，应当仔

细认真，避免不正确的打褶、扭曲、弯曲电缆或者对电缆施加种种不适当的应力，这样才能

使信号沿着电缆顺利地传输。
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电缆在施工过程中的注意事项(一)




•您选择的电缆的温度额定值必须适合它所在使用环境的要求。

•您选择的电缆的物理尺寸将关系到您选择BNC连接器的类型。

•不同粗细的电缆它允许的弯曲半径也不相同，因此，在施工期间电缆所能承受的张力也不

一样。

•当您使用多扎电缆时，还应当考虑电缆自身的重量，因为在敷设电缆的过程中，它可能会

给电缆施加一定的重力。

•在施工时，用来支撑电缆的机械夹具必须具有足够的强度。
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电缆在施工过程中的注意事项（二）



•为改变电缆的敷设路径，通常需要围绕着某一物体来改变电
[image: ]
缆的走向。每一种型号的电缆均有它的最小弯曲半径，最小

弯曲半径一般是电缆直径的15倍（同轴电缆）。

•如果敷设电缆的转角是90度，就相当于给信号的物理传输路

径额外增加了9米的传输长度。

•在架设电缆时电缆的下垂量不得超过20CM，垂度过大同样

可能造成电缆的变形。
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电缆在施工过程中的注意事项（三）



由于高清线缆采用高发泡同轴电缆，线扎的紧度不允许太紧。
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电缆在施工过程中的注意事项（四）
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	品名 75Ω
	型号
	品牌
	产地

	同轴电缆
	L-5CFB
	佳耐美
	日本












专用高清视频线缆（例如：进口佳耐美）
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普通高清视频线缆
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高清HD-SDI专用线缆
高频同轴电缆属于超宽带传输介质，应用范围在0—3GHz或以上。 高频同轴电缆的信号以“束缚场”方式传输，即把信号电磁场“束缚”在外屏蔽层内

表面和芯线外表面之间的介质空间内，最大限度的隔绝信号磁场与外界空间的直接电磁交 换或“耦合” 。此外，由于高频信号在发射与回路间电磁场的“趋肤效应”，为降低发 射衰减提高传输距离，在线缆的芯线与外网之间还要求具有高密度的屏蔽。所以，传输 SDI高频信号的同轴电缆，必须带有内导体屏蔽层。
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SYV-75-1



内屏蔽层
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RG-6/1694A
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“趋肤效应”：导线内部实际上电流很小，电流集中在临近导线外表的一薄层，结

果使它的电阻增加，导线电阻的增加，使它的损耗功率也增加，这一现象称为趋肤效

应(skin effect)。

在高频电路中，电流变化率非常大，不均匀分布的状态甚为严重。高频电流在导

线中产生的磁场在导线的中心区域感应出最大的电动势。由于感应的电动势在闭合电

路中产生感应电流，在导线中心的感应电流最大。因为感应电流总是在减小原来电流

的方向，它迫使电流只限于靠近导线外表面处。这样，趋肤效应应使导线型传输线在

高频（微波）时效率很低，因为信号沿它传送时，衰减很大。
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75Ω HDTV接插件
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一路高清视频信号从摄像机端到矩阵输出端，通

常需要经过多个BNC型插头。因而，这一设计环节的参 数控制，也应当予以关注。







信号传输过程中，信号频率越高在同轴线缆上的趋肤效应越为明显，这就意味着 能量移到了导体的外部，而内外导体的阻抗失配会引起大量的回波损耗。在传输频率为 1.485或2.97GHz的SDI高频信号时，接插件的屏蔽与阻抗特性变得相当敏感。任何屏 蔽降低或阻抗偏离，都会对“回波损耗/电压驻波比”产生负面的影响。

因此，高频插头外部和中心接点的电镀层，比低频的复合视频和音频接插件的要 求更为严格，BNC接插件的这两处接点都应采用镀金工艺。
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“回波损耗” （RETURN LOSS） ：回波损耗是表示信号反射性能的参数。回波损耗是 电缆链路由于阻抗不匹配所产生的反射，是对线自身的反射。不匹配主要发生在连接器 的地方，但也可能发生于电缆中特性阻抗发生变化的地方，所以施工的质量是减少回波损 耗的关键。

“电压驻波比(VSWR-- Voltage Standing Wave Ratio)”：波传递从甲介质传导到乙介

质,会由于介质不同,波的能量会有一部分被反射,这种被反射的波称为驻波,这是基本的物理

原理。

在电磁波有同样的特性,电波在甲组件传导到乙组件,由于阻抗特性的不同,一部分电磁

波的能量被反射回来,我们常称此现象为阻抗不匹配.

驻波比,一般指的就是电压驻波比,是指驻波的电压峰值与电压谷值之比。 理想的比例为 1:1 ，即输入阻抗相等于传输线的特性阻抗,但几乎不可能达到

VSWR 1.25:1 反射功率1.14 %；VSWR 1.5:1 反射功率4.06 %；VSWR 1.75:1 反射 功率7.53 %；

由上可知,驻波比越大,反射功率越高。
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BNC头
















专用工具箱	压线钳






剥线钳
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专用高清线缆-剥线钳，压接工具
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专用高清线缆-压接工具，压接膜套
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高清线缆使用万用表的初步检测：
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使用专用的高清线缆测试仪来测试线缆的质量： SC-HCT01
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可以方便地测试出HD-SDI输入信号的强度和并给

出线缆长度值。



线缆最大长度：50米（佳耐美：75欧姆同轴电缆 型号：型号：L-5CFB）
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标清BNC三通转换器接头	标清BNC接头
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测线仪测试： 
1、每增加1一个标清BNC接头或者三通转换器接头，线缆总长度增加5米;
2、普通75欧姆同轴电缆1米测试值：5米(75-3线缆); 
3、普通高清线缆1米测试值：1米 (国内高仿HD-SDI线缆);
4、普通高清线缆20米测试值：25米(国内高仿HD-SDI线缆);
5、高清专用线缆1米测试值：1米(佳耐美 L-5CFB);
6、高清专用线缆20米测试值：20米(佳耐美 L-5CFB);
7、线缆值突然变大，需要检查BNC头制作工艺;
8、整个链路测试值应该小于50米（信号质量需要满足:800mv±10%范围内）。
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使用专用的高清测试仪来测试高清图像及控制数据：SC-LFC07HD

（高清HD-SDI专用工程宝）
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第二部分 高清HD-SDI一体化前端设备故障检测





一、一体化前端组成部分


二、云台协议码与地址码


三、防雨配电箱


四、故障检测
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图例：L80-C/B02
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3可变镜头	HD-SDI摄像机
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防护罩
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接线方式（图例：L80-C/B02）

高清一体化前端输出线路（外接）
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HD-SDI视频输出
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协议码	地址码

图例为:PELCO-D 2400	图例为:1

[bookmark: page29]高清HD-SDI一体化前端设备 防雨配电箱

三、防雨配电箱要求：
1.标准配置是：双层带风扇防雨配电箱； 
2.电源稳压装置，过压过流保护 ，具备防雷设计；

3.防雨配电箱最小尺寸大于：40CM×50CM（不考虑其它设备的情况下）； 
4.光端机接口离配电箱底部最小距离应大于：10CM（注：同轴电缆：最小弯曲半径应 大于其外径的15倍；光缆：最小弯曲半径应大于光缆外经的20倍）； 
[image: ]5.光端机顶部离强电线缆最小距离应大于：5CM。
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[image: ] 最大尺寸：25CM×18CM

40CM

大于5CM


尺寸：16CM×11CM
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	高清HD-SDI一体化前端设备  故障检测方法
	

	
	
	
	
	
	

	编码
	故障现象
	
	故障原因
	解决方法
	

	
	
	
	查有无电源
	更换
	

	
	
	
	
	
	

	1
	加电后不动作无图像
	
	工程线路故障
	排除
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	电源线接错
	更正
	

	
	
	
	机械故障
	检修
	

	
	
	
	
	
	

	2
	自检不正常，有图像
	
	运行有阻碍
	摄像机倾斜,摆正
	

	
	
	
	电源功率不够
	更换电源把电源放在云台附近
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	视频线路接错
	改正
	

	
	
	
	
	
	

	3
	自检动作正常但无图像
	
	视频线路接触不良
	排除
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	摄像机损坏
	更换
	

	
	
	
	控制信号线接错
	更正
	

	
	
	
	
	
	

	4
	自检成功，不能控制
	
	摄像机编号没设对
	重新设置编号
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	协议不对
	改正
	

	5
	图像不稳定
	
	视频线路接触不良
	排除
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	电源功率不够
	更换
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	电源功率不够，造成丢码
	更换电源
	

	6
	云台失控，运转不停
	
	
	
	

	
	
	
	自检不正常
	重新上电
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	主机操作有误
	重新上电
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第三部分 高清HD-SDI光端机故障检测
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高清HD-SDI光端机接口说明：

HD-SDI
信号输入




音频输入口

发射端:(双路) 2-3-4 (3为公共)
接收端:(双路)
5-6-7(6为公共)

网线

标准568B：

白橙，橙， 白绿，蓝， 白蓝，绿， 白棕，棕



光纤接入端
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设备供电：设备统一为直流12V供电，独立设备配AC220V转DC12V的外挂电源，插卡时由 机笼统一配电，所有设备供电后指示灯（PWR）亮。如不亮或闪烁用万用表检测220V电压 是否稳定，外接电源的12V是否正常。


光路：设备所有光路的指示灯（LINK），当光纤连通并且链损在正常值以内，LINK 灯 亮，如不亮请检查光路链损（最好给出接收值，标准：-12DB，最大不超过：-15DB）. 法兰盘：现市场上常用的FC口法兰盘由于陶瓷芯，比较接近外接口，经常有碎裂的现象 ，要多加注意； 光口：所有光口在连通前建议用酒精棉擦洗一遍，以防污染，造成损耗过大； 
注：另在现场多次发现光口未对准的现象，请施工技术人员多多注意。


业务：设备中常见的业务： 普通视频（V） 
高清视频（SDI） 
数据（D）
以太网（IP） 工作状态灯：

VT：视频发送端；DT：数据发送端；VR：视频接收端；DR：数据接收端；SDI：普通视 频灯的状态为闪烁，以太网有SPEED\ACT两个灯，当设备与网络连通时SPEED常亮，ACT闪烁。
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视频图像 
当视频图像不好时，有以下几种：

视频有亮点或黑点：请检查光路，一般是光饱和或零界造成的；

视频有波纹：请检查视频线的接地情况，一般是接地不良造成；

高清视频颜色不正：用手轻轻扳视频头和视频线，看是否发生变化，一般是高清接触不好造成。


链路损耗值：

传输距离为：30KM

光端机建议链路损耗：




链路标准损耗值：-12db


链路最大损耗值：-15db
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第四部分 施工入场前的抽检






一、线缆制作工艺测试


二、设备技术指标测试-眼图


三、防雨配电箱尺寸检查
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一、检查线缆是否符合规定要求的线缆型号与长度；


二、线缆二端BNC头制作工艺是否符合规范要求；


三、线缆最大尺寸是否符合规定要求，最长线缆建议：小于50米；


四、线缆制作工具是否是专用工具；


五、抽检线缆眼图测试。
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一、检测设备技术参数与所需规格是否一致；


二、设备通电检测各项功能是否正常；


三、设备技术指标测试-眼图，是否正常。
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检查防雨配电箱尺寸是否与所装设备要求一致。
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    第五部分 施工入场时必备工具
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一、线缆制作工具（全套）；


二、高清工程宝；


三、高清线缆测试仪；


四、常用施工工具如：十（一）字螺丝刀、斜口钳、尖嘴钳等（全套工具）；


五、保险带、安全标示（或警告标示）；


六、梯子等等。
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第六部分 高清HD-SDI视频监控系统联调
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调试内容

首先做供电电压的检测：是不是220V（-10%~+7%：198~235.4V）。

前端设备通电检查、调试：云台、摄像机等遥控功能，排除遥控延迟和

机械冲击等不良现象；摄像机的监控范围、聚焦、环境照度与抗逆光效

果等使图像清晰度、灰度等级达到系统设计要求。

传输-光端机接通电源后：PWR、LINK灯是否亮，相应的视频灯是否亮。

硬盘录像机接通电源后检查：对录像系统设置、录像码流、录像回放是

否正常，满足设计要求。

矩阵正确设置，图像可切可控，字符叠加、图像叠加、图像漫游以及级

联等功能是否正常，满足设计要求。
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1080P显示效果图
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1080P显示效果图

SYV电缆全称实心聚乙烯绝缘射频同轴电缆，同轴电缆中的一种。
SYV-75-5:SYV代表视频线,75代表阻抗为75欧姆,-5代表线材的粗细。
SYV 75-5-1(A、B、C） 　　
S: 射频 Y:聚乙烯绝缘 V:聚氯乙烯护套 A：64编 B：96编 C：128编 　
75：75欧姆 5：线径为5MM 1：代表单芯 　　
SYV电缆的作用：监控中常用的视频线主要是SYV75-3和SYV75-5两种.如果要传输视频信号不是在200米内可以用SYV75-3,如果在350米范围内就可以用SYV75-5. 　
SYV电缆的使用环境：设备的支架连线，闭路电视(CCTV)，共用天线系统(MATV) 以及彩色或单色射频监视器的转送。这些应用不需要选择有特别严格电气公差的精密视频同轴电缆。视频同轴电缆的特征电阻是75 欧姆，这个值不是随意选的。物理学证明了视频信号最优化的衰减特性发生在77 欧姆。在低功率应用中，材料及设计决定了电缆的最优阻抗为75 欧姆。

/////////////////////////
同轴电缆(Coaxial Cable)是指有两个同心导体，而导体和屏蔽层又共用同一轴心的电缆。最常见的同轴电缆由绝缘材料隔离的铜线导体组成，在里层绝缘材料的外部是另一层环形导体及其绝缘体，然后整个电缆由聚氯乙烯或特氟纶材料的护套包住。同轴视频线一般有75欧姆和50欧姆两个阻抗，还可以按照粗细分为-3，-5，-7，-9等型号,视频线又根据材质的不同分为SYV和SYWV两种 。 
材质
SYV指实心聚乙烯绝缘的同轴电缆，国标代号是射频电缆——又叫“视频电缆”。
一般所指的视频线为电视有线，也可用作安防领域的监控摄像头用线。
下面是 一般视频线的参数：
75代表阻抗性,后面的3和5代表它的绝缘外径(3mm/5mm)
SYV中S---同轴射频电缆,Y---聚乙烯,V---聚氯乙烯.
SYV75-3传输在300米之内效果好。
SYV75-5传输在800米内效果更好。
75-3 传输距离 100米
75-5 传输距离 300米
75-7 传输距离 500--800米
75-9传输距离 1000---1500米
75-12传输距离 2000----3500米
SYWV指聚乙烯物理发泡绝缘的同轴电缆，国标代号是射频电缆。 
相同点
1. 特性阻抗一样——75欧姆；
2. 外层护套，屏蔽层结构，绝缘层外径，编数选择，材质选择，屏蔽层数等基本相同。
不同点
1. 绝缘层物理特性不同：syv是100%聚乙烯填充，介电常数ε=2.2-2.4左右；而sywv也是聚乙烯填充，但充有80%的氮气气泡，聚乙烯只含有20%，宏观平均介电常数ε=1.4左右；ε=εǎ?jε",其中，ε"为损耗项，空气的ε"基本为“0”，这一工艺成就于90年代，它有效降低了同轴电缆的介电损耗；
2. 芯线直径不同：以75-5为例，由于-5电缆结构标准规定，绝缘层外径（即屏蔽层内径）是4.8mm,不能改变，为了保证75欧姆的特性阻抗，而特性阻抗只与内外导体直径比和绝缘层的介电常数ε大小有关，ε大芯线细，ε小芯线粗，芯线直径：syv是0.78-0.8mm, sywv是1.0mm; 芯线结构形式都可以是单股或多股；这一区别，导致了芯线电阻的不同。实测syv75-5电缆，1000米芯线直流电阻39Ω，典型sywv75-5电缆, 1000米芯线直流电阻19-20Ω；
3. 上述两项根本区别，决定了两种电缆的传输特性——传输衰减不同，syv电缆是最早期的同轴电缆，在几十上百年时间里一直用它传输，包括传输射频信号；但后来当sywv出现后，射频以上波段就很少应用syv了。因为高频衰减差别太大了；慢慢的syv就基本上主要用在监控视频传输上了，也就把这种射频电缆的 “元老”，改称为“视频电缆”了。但这绝不等于说：syv“视频电缆”的视频传输特性比sywv好，实际刚好相反，sywv的视频传输特性也全面优于syv电缆。这方面的误解很普遍，且我国南方比北方的误解要严重，认为传输视频信号， “必须用视频电缆”。实测1000米电缆视频传输性能，sywv75-5/64编电缆：0.5m—5.15db,6m—19.12db;国标优质syv75-5/96编电缆：0.5m—6.43db,6m—21.76db（相同编网结构电缆衰减比发泡电缆大3db——即大1.4倍以上），有一个还挺有名的厂家产品，syv75-5/128编电缆，6m—25.22db，衰减比发泡电缆大6db以上——即大2倍多）；
4. 关于高编电缆，一般指96-128编以上的电缆。高编电缆明显特点是：屏蔽层的直流电阻小，200khz以下的低频衰减少，对抑制低频干扰有利，实测表明，200khz-6mhz频率，由于“趋肤效应”，128编和64编衰减一样。（高频电流只在芯线外表面，屏蔽层内表面层流动）。从频率失真（高低频衰减差异）看，高编电缆反而严重。直接影响就是视频信号的各种频率成分的正常比例失真，直接影响到图像失真；
5. 铜包钢芯线：这是sywv电缆的一种，用于有线电视46mhz以上的射频传输，由于“趋肤效应”，电流只在钢丝外面的铜皮里流动，衰减特性和纯铜芯线一样，可抗拉强度却远高于铜线；但这种电缆用于视频传输不行，0-200khz低频衰减太大；
6. sywv电缆视频射频传输特性都优异，而且由于有巨大的有线电视市场的支撑，产量很大，价格也有优势；
7. 关于视频线和射频线的问题，既有误解，也有误导，论坛里的激烈争论就是例证。但大家都应该尊重实践：用1000米75-5电缆，传输一个彩色摄像机的信号，末端送给监视器，监视器环路输出给示波器，测量“色同步头” 的幅度，原信号是0.3v,进行比较，电缆越长，两种差别越大，越容易比较。
视频线和射频线的异同
[相同点]
1. 特性阻抗一样――75 欧姆；
2. 外层护套，屏蔽层结构，绝缘层外径，编数选择，材质选择，屏蔽层数等基本相同；
[不同点]
1. 绝缘层物理特性不同
2. 芯线直径不同
3. 上述两项根本区别，决定了两种电缆的传输特性――传输衰减不同
4. 高编电缆明显特点是：屏蔽层的直流电阻小，200KHz 以下的低频衰减少，对抑制低频干扰有利，从频率失真（高低频衰减差异）看，高编电缆反而严重。频率失真直接影响就是视频信号的各种频率成分的正常比例失真，直接影响到图像失真
5. 铜包钢芯线：这是SYWV 电缆的一种，用于有线电视46MHz 以上的射频传输，0-200KHz 低频衰减太大。

////////////////////////////////////////////
监控视频线
监控视频线指的是同轴电缆，是安防监控布线工程常用的线缆。同轴指的是传输线的线芯（或内导体）的轴线和外导体（或屏蔽层）的轴线相同。
结构
同轴电缆结构为铜芯、白色绝缘介质、热熔铝箔、屏蔽层和护套。编织网的作用主要是起到抵抗干扰信号，编织网的编数越多，线缆的传输性能和屏蔽性能就越好。热熔铝箔层也起到防干扰的作用。白色的绝缘介质，充满在编织网和线芯之间，形成一个不导电的空间。

传输
监控工程中常用型号为SYV75-5（它对视频信号的无中继传输距离一般为300-500m）；距离较远时，需采用SYV75-7、SYV75-9甚至SYV75-12的同轴电缆在实际工程中，粗缆的无中继传输距离可达1km以上
型号
在市面上产品规格有时会标注SYV75-5-1/75-5-2，一般指的是syv-75-5-1中的“-1”是代表导体结构序号为单股1/0.72；syv-75-5-2中的“-2”是代表导体结构序号为多股7/0.26。
[image: DSC_9234_副本]
在传输高频信号时，单股比多股的监控线衰减要小。多芯是不熔焊接的，外层PVC皮用的是软料，内部多芯，不怕弯曲，不容折断，用在室内多。单芯反之。


BNC是接插件的标准，SDI是传输协议，通常使用BNC接口。
数字信号（如SDI）对信号线的要求较高，国产优质的5元多一米，进口的少则十多元一米；而同样用BNC接头的监控视频线，如SYV75-5，2元左右一米。BNC接头也一样。
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SYV 75-5-1线缆
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