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Специальный выпуск о том,  как не ошибиться в выборе кабеля
Осведомлен — значит вооружен

Времена, когда обмен информацией осуществлялся по прин-
ципу «из рук в руки», а основным носителем данных была про-
штампованная бумажная папочка, остались в далеком прошлом. 
Теперь же бесчисленные виртуальные магистрали соединяют 
все точки планеты в единую информационную систему – гло-
бальную компьютерную сеть передачи данных.

Технологии менялись одна за другой, не всегда успевая шагать 
в ногу с прогрессом. К примеру, сейчас все чаще люди сталкива-
ются с проблемой, когда локальные вычислительные сети (ЛВС) 
на местах не справляются с поставленной перед ними задачей. 

Представьте, если произойдет отключение ЛВС или сети 
интернет!... Работа любой отрасли, осуществление всех важных 
операций (от проведения бухгалтерского учета до технологиче-
ского процесса на предприятии или в банке) будут парализова-
ны. Подобные отключения сопоставимы с отключением электро-
энергии и наносят весомый ущерб предприятию. Конец света в 
прямом и переносном смысле.

Зависимость от работы ЛВС и нагрузка на сеть растет в гео-
метрической прогрессии из года в год. На ее исправное функ-
ционирование влияет множество факторов, один из самых важ-
ных – качество исполнения компонентов сети. Именно качеству 
материала, используемого при создании необходимых для сети 
компонентов, уделяют недостаточно внимания. 

 Данный номер посвящен основным критериям отбора продук-
тов и оборудования для организации и прокладки ЛВС. А также 
некоторым уловкам производителей, что экономят на качестве 
своих продуктов.
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Что такое сеть?
Этому понятию принадлежит огромное количе-

ство толкований. Но всех их объединяет общий 
смысл, который заключается во множестве пере-
плетенных линий, рассеянных на определенной 
территории и расположенных в определенной 
системе.

Предназначение сетей различно. Одними 
мы стараемся что-то поймать, другими – что-
то передать, например, какую-то информацию 
или электроэнергию. В зависимости от того, что 
будет передаваться по линиям, сети разделяют-
ся на электрические, телефонные и локальные.

Электрическая сеть (ЭС) – это совокупность 
подстанций, распределительных устройств, а так-
же линий электропередач, предназначенных для 
передачи и распределения электроэнергии между 
электростанцией и потребителем. Электрические 
сети являются основной частью энергосистем, 
которая обеспечивает надежное и централизо-
ванное распределение электроснабжения между 
потребителями. Электрические сети могут раз-
личаться по назначению (общие, автономные, 
технологические, контактные), по сфере обслу-
живания (внутренние, районные, региональные, 
магистральные) и по виду используемого тока 
(переменный и постоянный).

Под телефонной сетью понимают совокупность 
оборудования, предназначенного для передачи 
звуковой информации. Как правило, телефонная 
сеть состоит из линий связи, узлов связи, теле-
фонных станций, а также абонентских терминалов 
(телефонные аппараты). Телефонные линии связи 
подразделяют на кабельные, воздушные, радиоре-
лейные, оптические и спутниковые. Коммутация и 
распределение линий и каналов связи производит-
ся на телефонных станциях и узлах связи. 

Если о назначении первых двух типов сетей 

можно догадаться, исходя из их названий, в чем 
назначение третьего типа? Что такое локальная 
вычислительная сеть? 

Под локальной вычислительной сетью (ЛВС) 
подразумевают совокупность нескольких рабочих 
станций, подключенных к одному каналу передачи 
данных. Другими словами, наличие локальной сети 
позволяет нескольким объединенным компьюте-
рам (пользователям) обмениваться определенными 
объемами информации, а также использовать про-
граммы либо некоторые устройства на удаленном 
расстоянии одновременно.

Выделяют 3 основные топологии сети: 
линейная шина, кольцо и самая распространен-
ная – звезда. Топология построения сети выби-
рается индивидуально и зависит от требований, 
предъявляемых проектом.

Линейная топология представляет собой «общую 
шину», то есть магистраль, и параллельно подклю-
ченные к ней рабочие станции. Подобная линия 
выстраивается на одном общем кабеле. И в случае 
его нарушения прерывается работа всей сети. Это 
является существенным недостатком данной топо-
логии.

Следующая топология — кольцо — представляет 
собой последовательное соединение рабочих стан-
ций друг с другом и передачу одностороннего сиг-
нала по кругу.
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Преимуществом данной структуры сети явля-
ется оптимальное распределение нагрузки на 
оборудование и удобство при прокладке кабе-
ля. Сбой в работе одной рабочей станции ведет 
к сбою в остальных.

Принципы построения топологии «звезда» 
заключаются в подключении каждой рабочей 
станции отдельно к одному общему центрально-
му коммутатору, что позволяет сети функциони-
ровать при нарушении работы как одной, так и 
нескольких рабочих станций. Работа всей сети 
прекратится в случае сбоя или отключения цен-
трального коммутатора. 

Подключение пользователя к локальной сети 
происходит двумя способами: беспроводным 
и проводным. Беспроводное подключение 
осуществляется с помощью технологии Wi-Fi, 
в проводном подключении главной линией, 
связывающей пользователей друг с другом, 
является сетевой кабель, который пропускает 
переменный и постоянный ток.

Одной из характеристик тока является его 
частота. Если говорить с точки зрения физи-
ки, то частота – это некая величина, обратная 
периоду колебания тока. Другими словами – 

это количество полных периодов повторяю-
щихся колебаний, совершаемых током за еди-
ницу времени. В качестве единицы измерения 
частоты во всем мире принят 1 Гц (в честь 
немецкого ученого Г.Герца), который соот-
ветствует 1 периоду колебания за 1 секунду. 
Именно частота выступает ключевым параме-
тром ЛВС, который обеспечивает необходимую 
скорость передачи данных (частота 5е кате-
гории – 100 000 000 Гц). В случае с электри-
ческой сетью, основным параметром является 
сила тока, а стандартная частота составляет 
всего 50 Гц.

График №1 наглядно показывает разницу 
между электрической, телефонной и локальной 
сетями по частоте. По сравнению с ЛВС электри-
ческая и телефонная сети стремятся к нулю. 

Материал изготовления кабеля
Кабель является ключевым компонентом в 

построении локальной сети. Его производство 
начинается с выбора материала.

Медь – один из первых металлов, который 
человек стал использовать в быту. Ее приме-
нение получило широкое распространение во 
многих сферах деятельности благодаря своим 
многочисленным свойствам. Не исключением 
стала и сфера IT, где медь является самым 
ходовым и наиболее оптимальным материа-
лом для изготовления токопроводящих жил 
кабелей. Разберем, почему же при создании 
кабельной сети медному кабелю отдают боль-
шее предпочтение.

Топология «кольцо»

Топология «звезда»

График №1
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Одним из основных преимуществ данного 
металла является его электропроводность, 
напрямую влияющая на степень затухания сиг-
нала, проходящего по проводнику. По этому 
свойству медь занимает почетное второе место, 
большей электропроводностью может похва-
статься лишь серебро. Но в силу того, что сере-
бро является драгоценным металлом, изготовле-
ние из него жил является делом затратным. Так 
что главным соперником меди по частоте приме-
нения в электротехнике является алюминий, но 
с почти двукратным отставанием по показателю 
проводимости. Из преимуществ остается только 
низкая цена.

Что влияет на электропрово-
дность проводника?
На электропроводность проводника влияет 

и чистота материала изготовления (марка 
меди). Не секрет, что медь по своей природе 
содержит в составе некоторые примеси свинца, 
олова и других химических элементов. Вопрос 
чистоты критичен:

• Уже при наличии 0,02 % алюминия в спла-
ве его электропроводность снижается примерно 
на 10%. А алюминий достаточно хороший прово-
дник.

• Всего 0,1 % фосфора снижает проводимость 
уже в два раза.

• Висмут или свинец в количестве более 
0,001%, приведут к «красноломкости» (растре-
скивание при горячей обработке давлением).

• Наличие кислорода затрудняет пайку и уве-
личивает удельное сопротивление.

• Водород приводит к микротрещинам и повы-
шает ломкость.

Присутствие одновременно нескольких приме-
сей в составе меди дает зеленый свет их взаимо-
действию, что приводит к увеличению влияния 
примесей в разы и порой к непредсказуемым 
последствиям.

Для электрических кабелей все эти нюансы 
очень важны. Для высокочастотных кабелей 
ЛВС – фатальны. Поэтому для изготовления 
токопроводящих жил, используемых в кабелях 
связи, необходимо применять только макси-
мально чистую, бескислородную электротех-
ническую медь с допустимым количеством 
примесей не более 0,01 %. 

На показатель сопротивления помимо наличия 
примесей в составе металла влияет также и его 
теплоустойчивость, которая позволяет при 
больших нагрузках использовать проводники с 
меньшим сечением и более тонким слоем изо-
ляции. Благодаря высокой теплоустойчивости 
(температура плавления равняется 1083,4 °С), 
медь способна длительное время функциониро-
вать в нагретом состоянии, что позволяет избе-
жать нежелательных проблем с перегрузками.

Толщина проводника
При определении толщины жилы сетевого ка-

беля большинство производителей используют 
шкалу AWG (American Wire Gauge), по которой 
классифицируют калибры проводников. Исто-
рически AWG проводника равняется количе-
ству раз, за которые проволока, проходя через 
последовательно уменьшающиеся отверстия, 
утончается до получения нужного диаметра. 
Чем меньше калибр, тем толще проводник. 

Скрутка
Производство кабеля состоит из нескольких 

следующих друг за другом этапов. Сперва мед-
ная жила вытягивается и утончается до нужного 
диаметра, затем на нее наносится изоляционный 
материал, после изолированные проводники 
скручиваются в витую пару. 
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 Самыми распространенными способами повива 
являются парная и звездная скрутки. Парная 
скрутка представляет собой две скрученные вме-
сте изолированные жилы. Скручивание выпол-
няется с определенным для каждой пары шагом 
скрутки. Звездная скрутка применяется в кабелях 
многоканальной связи, используемых для переда-
чи токов тональной и высокой частоты. В таком 
виде скрутки жилы скручиваются винтообразно 
в общую группу. Для сведения к минимуму вза-
имного электрического влияния (перекрестных 
наводок), что может вызвать помехи и потери 
при передаче сигнала, в кабелях категории 5 и 
выше пары свиваются с различным шагом. 

Немаловажным является и тот факт, что дан-
ный процесс придает кабелю гибкость, необхо-
димую при монтаже, а также положительно вли-
яет на долговечность его функционирования.  

После того, как проводники скручены в пары, 
осуществляется индивидуальное или/или общее 
экранирование пар фольгой (если того требует 
конструкция кабеля), и завершается производ-
ственный процесс нанесением оболочки кабеля.

Изоляция
Под изоляцией подразумевается определен-

ный диэлектрик, который наносится на саму 
токопроводящую жилу, а также используется в 
качестве наружной оболочки кабеля. 

Изоляция предотвращает утечку тока, а также 
защищает жилы или пучки проводников от воз-
можных механических повреждений и влияний 
окружающей среды (повышенной влажности и 
высокой температуры). При выборе изолирую-
щего материала необходимо обращать внима-
ние на его характеристики. Одной из основных 
является электрическая прочность диэлек-
трика. Под электрической прочностью пони-
мается минимальный порог напряжения элек-
трического тока, при котором заряд способен 
пробить слой материала изоляции толщиной в 
1 мм. Чем больше этот показатель, тем меньше 
вероятность того, что в изоляции произойдет 
пробой. 

Для кабелей ЛВС этот параметр не так крити-
чен, как для кабелей электропитания, однако 
никто не застрахован от ударов молний и сопут-
ствующих им мощных скачков напряжения. 

Следующими характеристиками являются тер-
мостойкость и морозостойкость материала. 
Высокий показатель по данным характеристи-
кам позволяет диэлектрику выдерживать более 
широкий диапазон температур без потери своих 
качеств.

Немаловажной характеристикой является и 
механическая прочность диэлектрика, под 
которой подразумевается уровень его устойчи-
вости к изгибам и возможным разрывам. 

Три самых популярных материала 
изоляции
Среди существующих материалов изоляции 

(а их множество) выделяют три наиболее попу-
лярных в использовании: поливинилхлорид, 
полиэтилен и LSZH компаунд.  

Поливинилхлорид (PVC) – искусственно син-
тезированный термопластичный полимер белого 
цвета, обладающий высоким уровнем устойчи-
вости к действию кислот и щелочей. Благодаря 
добавлению в состав поливинилхлорида различ-
ных примесей можно менять некоторые свойства 
материала, к примеру, степень гибкости, или 
получить необходимую устойчивость к опреде-
ленному диапазону температур. 

 В этой тройке данный изолятор является самым 
распространенным и по совместительству наибо-
лее дешевым материалом. Негорючие свойства 
PVC позволяют изготовленному из него изолирую-
щему покрытию не распространять горение. 

Изоляция из PVC применяется только в качестве 
наружной оболочки кабеля. Но использование 
подобной оболочки в условиях внутренней про-
кладки в местах с массовым скоплением людей 
не рекомендуется, т.к. при воздействии прямо-
го источника огня материал выделяет токсичные 
вещества, дым в большом количестве, а также 
копоть. Сам по себе винилхлорид – натура ядови-
тая, в прямом смысле этого слова, а хлор - высоко-
токсичный галоген. 

Следующим по популярности материалом явля-
ется полиэтилен. Полиэтилен (PE) – это органи-
ческий термопластичный полимер этилена, относя-
щийся к классу полиолефинов. 

Полиэтилен используется как в качестве изоля-
ции токопроводящей жилы, так и в качестве внеш-
ней оболочки кабеля. Данный материал славится 
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своей низкой стоимостью, а также некоторыми 
отличительными свойствами.

Материал устойчив к воздействию воды, кислот и 
щелочей, а также обладает завидной прочностью, 
которая в свою очередь наделяет его устойчиво-
стью к механическим повреждениям. Благодаря 
различным стабилизаторам, которые добавляют к 
составу полиэтилена с целью увеличить уровень 
стойкости к различным факторам (например, моро-
зостойкость), кабель с оболочкой из PE остается 
невредимым даже в самых жестких условиях. 

Полиэтилен также устойчив к воздействию пря-
мых ультрафиолетовых лучей, что позволяет 
использовать кабель с оболочкой из данного мате-
риала в условиях внешней прокладки. Следует 
отметить, что материал интенсивно распространя-
ет горение, потому использование в условиях вну-
тренней прокладки кабеля строго запрещено.

LSZH (Low Smoke Zero Halogen) – общее назва-
ние для компаундов с нулевым содержанием гало-
генов и низким дымовыделением. Компаунд не 
содержит высокотоксичного хлора, брома, фтора, 
йода и т.д., не распространяет горение, облада-
ет свойством малодымности, а также способен к 
самозатуханию при отсутствии источника открыто-
го огня. Компаунд используется только в качестве 
внешней оболочки кабеля.

Кабель с оболочкой LSZH обойдется немного 
дороже, чем кабель с оболочками PVC и PE. Но за 
счет весомых преимуществ компаунда здоровье и 
жизни людей, целостность структуры здания, обо-
рудования, кабельной системы и самого кабеля 
находятся под крепкой защитой. 

Уловки производителей
Современный мир предлагает огромный выбор 

материалов и оборудования на любой вкус, цвет 
и кошелек. В погоне за экономией и оптими-
зацией расходов ключевым параметром при 
выборе того или иного продукта является 
цена, и в борьбе за место под солнцем многие 
производители начинают лукавить с продук-
тами и оборудованием, добиваясь минималь-
ной себестоимости производства. К сожале-
нию, рынок локальных сетей не стал исключе-
нием в этой гонке, где под угрозой находится 
«здоровье» предприятия, а точнее здоровье 
рабочего процесса.

На что же идут заводы, чтобы 
иной раз сэкономить на произ-
водстве?
• Омедненный кабель с тончайшим напыле-

нием медного покрытия:

Омедненный кабель отличается от медно-
го тем, что за основу в первом случае обычно 
выбирается алюминиевая токопроводящая жила 
(что значительно дешевле, чем использова-
ние чистой меди). Как правило, характеристи-
ки такого кабеля не соответствуют заявленному 
стандарту. 

Визуально его достаточно легко определить: 
он почти в 2 раза легче медного, жилы более 
мягкие и в разрезе имеют серебристый цвет. 
Подобный кабель категорически не подходит 
для стандарта POE, т.к. смесь алюминия и меди 
образуют так называемую термопару, что спо-
собствует перегреву кабеля.

• Однородный сплав меди и стали:

В 100% случаев такой кабель имеет характе-
ристики значительно хуже, чем у омедненного, 
но при этом отличить его от настоящего медно-
го кабеля может только профессионал — цвет 
и вес практически идентичны с медным. Плохие 
характеристики такого кабеля обусловлены 
нелинейностью сопротивления стали. 

По тактильным ощущениям жилы кабеля более 
жесткие (упругие). После вытягивания из бухты 
он стремится закрутиться в спираль (пружину). 
Но это один из самых худших и опасных с точки 
зрения выявления вариантов. 

По цене такой образец обычно значительно 
дешевле среднерыночного медного кабеля и 
ощутимо дороже омедненного.

• Низкокачественная, неочищенная с приме-
сями других металлов или вторичная медь:

Данный вариант – словно кот в мешке. 
Использование подобного кабеля превращается 
в «рулетку»: он может иметь как более-менее 
неплохие характеристики (на грани стандарта с 
минимальными запасами), так и иногда быть 
по характеристикам хуже омедненного кабе-
ля. Визуально выявить подвох не предостав-
ляется и шанса.  Лишь сертификационное 
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тестирование специальным оборудованием 
поможет расставить все точки над «i».  

• Некачественный повив:

Казалось бы, как можно схитрить на этапе 
скрутки проводников? Но некоторые производи-
тели, которые о совести только слышали, зна-
ют все ходы в гонке по экономии собственных 
средств, жертвуя при этом качеством своего 
продукта.

Например, повив пар будет очень длинным и с 
неподобранным шагом, но зато для этого потре-
буется меньше материала. Либо шаг будет вовсе 
неравномерным, просто потому, что производ-
ственный процесс осуществляется на дешевых 
или старых станках. 

• Толщина токопроводящей жилы отличается 
от заявленной производителем:

В идеале калибр – это точное, жестко опре-
деленное значение. Однако везде есть свои 
допуски. У 24 AWG нижней планкой толщины 
жилы является значение 0,49 мм. Отдельные 
производители поставляют кабели с заявлен-
ным калибром 24 AWG, при этом даже близко не 
выдерживая толщину проводников. Часто мож-
но встретить жилы вплоть до 0,48 и даже 0,45 
мм. Несмотря на то, что разница в две-три сотые 
миллиметра кажется незначительной, такие 
отхождения зачастую критично влияют как на 
передаточные характеристики кабеля, так и 
на надежное врезание жил в IDC-контакты. 
Большая часть себестоимости кабеля – чистая 
медь в нужном объеме. Хороший кабель никогда 
не может стоить сильно дешевле среднерыноч-
ной цены. Если вас уверяют в обратном, ищите 
подвох.

• Низкокачественная изоляция проводника и 
внешняя оболочка кабеля:

Принцип экономии коснулся как изоляции прово-
дника, так и оболочки кабеля. Тонкий слой изоля-
ции, низкокачественный материал изготовления, 
не внушающий доверия производственный про-
цесс или же все вместе взятое – зловещие рычаги, 
способствующие легкому и достаточно быстрому 
разрушению оболочки даже без постороннего вме-
шательства и появлению нежелательных помех. 

Цена такого кабеля, конечно, сделает свое 

дело и привлечет должное внимание, но как 
быть уверенным в качестве и не остаться 
бесчестно обманутым? 

Согнув кабель, можно убедиться в его должном 
(или наоборот) изготовлении: при малейшем воз-
действии на кабель низкого качества на изоляции 
проявляются растяжки и другие повреждения. 

Также следует обратить внимание на марки-
ровку. У высококачественного кабеля маркиров-
ка четкая и стойкая, что нельзя сказать о кабеле 
с оболочкой низкого качества: маркировка сти-
рается, а метки на кабеле не равны реальному 
метру (встречались образцы, где между метка-
ми было 90 мм. Много или мало, но это 10% от 
общей длины, а значит — 10% обмана).

Тестирование 
Разбор результатов
Несмотря на то, что качество сетевого кабеля 

может пострадать уже на начальных этапах произ-
водства, большинство ошибок, повреждений, при-
водящих к ухудшению его характеристик, допуска-
ются при монтаже ЛВС неопытными либо неквали-
фицированными инсталляторами.

Fluke Network
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Одни повреждения видны невооруженным гла-
зом, а для выявления других существует един-
ственный действенный способ, которым является 
сертификационное тестирование.

Сертификационное тестирование – процесс, 
подтверждающий соответствие всех заявленных 
характеристик стандартам качества. Уверенность 
в надежности выстроенной сети дополнительно 
подкрепляется системной долгосрочной гаранти-
ей от производителя компонентов сети, который 
гарантирует сохранение эксплуатационных харак-
теристик линии и соответствие ее функциональных 
параметров требованиям международных стандар-
тов в течение действия гарантийного сертификата.

Для получения системной гаран-
тии каждый производитель 
выдвигает свои требования:
1. Монтаж и тестирование сети должно прово-

диться сертифицированным инсталлятором (пар-
тнером производителя), прошедшим обучение по 
монтажу сети, и за которого может ручаться сам 
производитель компонентов.

2. Построение сети должно осуществляться на 
компонентах только одного производителя и по 
возможности одной категории.

3. Тестирование должно проводиться только 
тем прибором, который имеет все международные 
сертификаты качества и прошел ежегодную кали-
бровку в сервисном центре производителя. 

Одним их таких приборов является Fluke Networks.

По окончании тестирования прибор оглашает 
свой вердикт. Линии, которые соответствуют всем 
заданным параметрам, получают заслуженный 
PASS. Те линии, где выявлены какие-то несоот-
ветствия, выхватывают PASS*, FAIL и отправ-
ляются на пересдачу, а, точнее, отчет о тестиро-
вании отправляется на более тщательный разбор 
для выявления проблемы. И только после устра-
нения ошибок линия подвергается повторному 
тестированию.  

Результатом самого сертификационного 
тестирования является файл с рядом зна-
чений, которые замерил прибор. Ошибочно 
считать, что одни значения важнее других, 
поскольку выход любого результата за рамки 
допустимых значений является неприемлемым. 

Первое, что подвергается проверке – целост-
ность кабеля и схема разводки проводников. 
Другими словами, прибор проводит «верифи-
кацию». На этом этапе можно выявить, перепу-
таны ли проводники в коммутационном оборудо-
вании, наличие обрыва экрана или информацион-
ных пар и короткие замыкания в самом кабеле. В 
случае, если никаких ошибок не выявлено, прибор 
приступает к измерению более серьезных значе-
ний, среди которых:

— длина кабеля, 

— задержка распространения сигнала, 

— смещение задержки распространения, 

— вносимые потери, 

— переходные затухания по моделям суммарной 
мощности и пара-пара. 
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 Также устройство математически высчитывает 
приведенные переходные затухания по моделям 
пара-пара и суммарной мощности и нормирован-
ное на потери ввода переходных затуханий. 

Рассмотрим каждый их этих параметров под-
робнее. Начнем с длины кабеля. 

Стоит отметить, что длина медного кабеля в 
современных структурированных кабельных 
системах не должна превышать 90 метров. 
Существует три способа измерения длины 
кабеля:

— механический, который осуществляется 
при помощи какого-либо измерительного при-
бора (линейка, измерительная лента и т.п.); 

— опираясь на данные с маркировки кабеля 
(внешняя оболочка кабеля имеет определен-
ные отметки, расположенные через каждый 
метр); 

— оценочный, осуществляемый на основании 
«электрической длины» (длина кабеля вычисляет-
ся, опираясь на время прохождения электрическо-
го сигнала от источника до приемника). 

Длина тестируемой линии прибором определяет-
ся при помощи третьего способа. Именно поэтому 
перед началом тестирования в настройках необ-
ходимо правильно задать параметр NVP (Nominal 
Velocity of Propagation – Номинальная скорость 
распространения), который всегда указывается в 
паспорте к кабелю и измеряется в процентах от 
скорости света в вакууме.

Следующий параметр, задержка распростра-
нения сигналов, показывает, сколько времени 
необходимо сигналу для прохождения от источ-
ника до приемника. Этот параметр не зависит 

от длины кабеля, определяется отдельно для 
каждой пары и измеряется в наносекундах на 
100 метров.

Смещение задержки распространения 
сигнала – разница во времени прохождения 
сигналов по самой быстрой и самой медленной 
парам в канале. Единица измерения — наносе-
кунды. Обеспечение определенной максимально 
допустимой величины смещения задержки необ-
ходимо для работы приложений, которые исполь-
зуют технологии параллельной передачи данных. 

Важно знать, что этот параметр не должен быть 
одинаковым у двух разных пар одного кабеля. 
В таком случае сигналы по парам проходят за 
одно и то же время, а возможность использовать 
кабель в высокотехнологичных приложениях с 
параллельной передачей данных испаряется, как 
и возможность успешного прохождения теста. 
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Чтобы избежать нежелательных результатов 
тестирования по данному показателю, необхо-
дима разная длина пар в кабеле, которая дости-
гается благодаря разному шагу повива. Данный 
прием не только обеспечивает достижение тре-
буемых значений параметра,а также улучшает 
параметр NEXT, который рассмотрим чуть позже.

Следующим параметром являются вносимые 
потери. Эта величина измеряется в децибелах и 
показывает предполагаемое ослабление сигнала 
по мере прохождения его по кабелю. Параметр 
определяется соотношением полученного сигнала 
на конце кабеля к сигналу, поданному в кабель. 
Так как эта величина очень сильно зависит от 
частоты передаваемого сигнала, то  измеряется 
она на всех частотах, для которых рассчитан тести-
руемый канал передачи данных. Именно поэтому в 
результатах тестирования для данного параметра 
доступен график, по которому очень легко опреде-
лить вносимые потери для сигнала любой частоты.

Помимо вносимых потерь существуют воз-
вратные потери. Этот показатель также изме-
ряется в децибелах и показывает силу энергии, 
отраженной от дефектов в кабеле обратно в сто-
рону излучателя. Этот параметр имеет особен-
но большое значение в современных кабельных 
сетях, так как сейчас исользуются приложения, 
работающие по технологии синхронной дву-
сторонней передачи сигналов (на одном конце 
кабеля работает как приемник, так и пердатчик). 

Переходные затухания на ближнем конце 
по модели пара-пара более известны как NEXT. 

Этот параметр показывает, насколько сильно 
одна пара в кабеле влияет на передачу инфор-
мации в соседней паре и измеряется в деци-
белах. Параметр определяется соотношением 
мощности подаваемого сигнала на одну пару 
к мощности полученного наведенного сигнала 
в соседних парах. Чем значение NEXT больше, 
тем кабель лучше сбалансирован, а значит, 
распознать полезный сигнал приемникам будет 
легче и быстрее. Эта величина измеряется с 
двух сторон кабельной линии, так как на ее 
значение влияют места расположения возмож-
ных дефектов в кабеле и места нахождения 
самих измерительных приборов. В стандарт-
ном четырехпарном кабеле при тестировании 
необходимо получить 12 измерений для того, 
чтобы проверить все возможные комбинации 
влияния любой из пар на остальные в кабеле с 
обеих сторон. Из 12 измерений 6 результатов 
— NEXT и 6 результатов — FEXT (переходные 
затухания на дальнем конце). Для того, что-
бы улучшить эти показатели, в симметричных 
кабелях применяются различные шаги скручи-
вания пар. Это позволяет как ослабить элек-
тромагнитную связь между соседними парами, 
так и плотнее прижать пары друг к другу по 
всей длине, что также усиливает переходные 
затухания.

Такой параметр, как PSNEXT (переходные 
затухания на ближнем конце по модели суммар-
ной мощности) показывает суммарный помехо-
вый сигнал, наведенный от всех пар на какую-то 
одну. Параметр измеряется в децибелах и прове-
ряется с обеих сторон кабеля: в конечном счете 
мы получим 8 величин (по 4 с каждой стороны).

Остается рассмотреть приведенное переход-
ное затухание на дальнем конце по модели 
пара-пара (ACR-F), приведенное переходное 
затухание на дальнем конце по модели суммар-
ной мощности (PS ACR-F) и нормированное на 
потери ввода переходное затухание на ближнем 
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конце (ACR-N). Перечисленные параметры опре-
деляются математически формулами сложения и 
вычитания – на основе уже измеренных ранее 
величин прибором для тестирования.

ACR-F высчитывается по формуле FEXT – IL, 
где FEXT — это переходные затухания на даль-
нем конце, и IL – возвратные потери на ана-
лизируемой паре. Этот параметр измеряется в 
децибелах и зависит от частоты передаваемо-
го сигнала. В процессе тестирования получаем 
12 результатов измерений для всех возможных 
сочетаний пар.

PS ACR-F показывает суммарный помеховый 
сигнал на дальнем конце пары, наведенный от 
всех остальных пар в тестируемом кабеле. В 
итоге мы получим только 4 результата вычисления.

ACR-N является аналогичным показате-
лем ACR-F за одним исключением — в данном 
случае за основу берется показатель NEXT, 
а параметр вычисляется по формуле NEXT–
IL. По существу, этот параметр определяет 
величину превышения помехи над полезным 
сигналом и поэтому является интегральной 
характеристикой качества как самого кабеля 
из витых пар, так и любого тракта передачи 
сигналов на его основе.

Опираясь на все вышеизложенные параметры, 
можно сделать вывод, что нет основных и вто-
ростепенных показателей при тестировании, и 

каждый из параметров является важным показа-
телем качества тестируемой линии. 

Как же все это сказывается 
на работе сотрудника компа-
нии, подключенного к сети?

Использование некачественного кабеля может 
привести к появлению перед глазами офисного 
сотрудника ряда проблем, связанных с потерей 
пакетов данных при их передаче: различные зави-
сания сетевых приложений, сложности в работе 
с файлами на сетевых носителях, невозможность 
использования сетевой оргтехники, проблемы с 
доступом в глобальную сеть интернет или полное 
его отсутствие. В таких ситуациях администрато-
ры частенько грешат на активное оборудование, 
возятся с настройками, меняют его на новое, а про-
блема таится в кабеле, от которого никак не ожи-
дают подвоха.

Построение локальной вычислительной сети в 
соответствии со всеми требованиями высокотех-
нологичной современности — дело сложное и тре-
бующее как особых знаний, так и внимательности. 

Результат тестирования
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Завершением статьи послужит памятка поэтапных действий, которая поможет не упустить ни один 
момент из виду и выстроить достойную сеть без рисков дополнительных расходов в будущем.

Определиться со структурой сети

Другими словами, выбрать топологию сети в зависимости от требований, предъявляемых к сети в 
целом, а также от расположения отдельных ее составляющих.

Определиться с кабелем — основным элементом сети

При выборе качественного продукта, который прослужит долгие годы без ухудшения характери-
стик, необходимо учитывать аспекты приведенные в таблице ниже.

Определиться с производителем компонентов сети

Необходимо выбирать компоненты только зарекомендовавших себя как надежного производителя 
брендов, таким образом, избегая обмана и несовпадений с ожиданиями касательно качества продукта.

Определиться с интегратором

Монтаж сети необходимо доверять только квалифицированным сертифицированным инсталля-
торам, прошедшим обучение монтажу сети на компонентах производителя, и за которого может 
ручаться сам производитель.

Не пренебрегать тестированием

Тестирование – важный заключительный этап, который сводит все сомнения на нет. Пренебрегать 
его проведением значит пустить потраченные средства на ветер.

Материал изготовления жилы

Отдавать предпочтение кабелю, изготовленному из чи-
стой меди с максимальным наличием примесей в 0,01%. 
Обходить стороной сплавы и алюминиевые жилы с мед-
ным напылением, которые ухудшают передаточные ха-
рактеристики кабеля.

Толщина проводника Быть бдительным, поскольку иногда производители по-
ставляют не то, что заявляют.

Скрутка проводника
Не забывать, что шаг скуртки для каждой пары кабеля 
должен быть индивидуальным во избежение нежелатель-
ных перекрестных помех.

Изоляция жил
Обращать внимание на материал и толщину изоляции то-
копроводщей жилы, которые индивидуальны для каждой 
категории кабеля.

Оболочка кабеля Отталкиваться от условий использования кабеля (внутри/ 
вне помещения).
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