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Общие сведения о СКС

1.1. Историческая справка о происхождении СКС
и развитии стандартов

Идея создания структурированной кабельной системы как основы слаботочной кабельной
разводки здания была высказана специалистами фирмы AT&T (ныне Lucent Technologies)
в 1983 году [10]. Первая достаточно удачная попытка создания универсальной кабельной
системы для построения офисных информационных систем была предпринята корпора�
цией IBM. В 80�е годы специалистами этой компании на основе 2�парного экранированно�
го симметричного кабеля с волновым сопротивлением 150 Ом была разработана система
IBM, предназначенная для обеспечения функционирования сетей Token Ring, серверов
AS/400, терминалов 3270 и других аналогичных устройств. Функциональные возможно�
сти системы были существенно расширены введением в ее состав компонентов, обеспечи�
вающих передачу телефонных сигналов. Спецификация кабельной части системы IBM
включала в себя 9 различных «типов» кабеля (табл. 1.1). Интересно, что сама IBM никогда
не производила компоненты своей кабельной системы, этим по фирменным спецификаци�
ям IBM занимаются другие компании. Из девяти возможных вариантов кабелей наиболь�
шую популярность получили типы 1 и 6. Они до сих пор продолжают применяться в сетях
Token Ring, хотя последние несколько лет IBM рекомендует использовать для этого кабе�
ли категории 3, 4 или 5 с 8�контактными модульными разъемами. Поддержка функцио�
нирования устройств с коаксиальным и твинаксиальным интерфейсами обеспечивалась
включением в состав системы развитой номенклатуры балунов.

Таблица 1.1. Типы кабелей по спецификации IBM

Тип кабеляТип кабеляТип кабеляТип кабеляТип кабеля КонструкцияКонструкцияКонструкцияКонструкцияКонструкция

Тип 1 2 экранированные витые пары из монолитных проводников (22 AWG, 150 Ом) в общем

внешнем экране в виде оплетки

Тип 2 2 экранированные (22 AWG, 150 Ом) и 4 неэкранированные (22 AWG, до 1 МГц) витые

пары из монолитных проводников в общем внешнем экране в виде оплетки

Тип 3 4 неэкранированные (22 или 24 AWG, до 1 МГц) витые пары из монолитных проводников

Тип 4 Не специфицирован

Тип 5 Два многомодовых оптических волокна

Тип 6 Коммутационный кабель. 2 экранированные витые пары из многожильных проводников

(26 AWG) в общем внешнем экране

Тип 7 Не специфицирован

Тип 8 Плоский кабель для прокладки под ковровыми покрытиями. 2 неперевитые экранированA

ные пары из монолитных проводников (26 AWG)

Тип 9 2 пары из монолитных или многопроволочных проводников (26 AWG)
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Отметим также, что в настоящее время на рынок поставляется усовершенствованный
вариант кабеля Type 1, известный как Type 1A и отличающийся от своего предшественни�
ка улучшенными передаточными характеристиками за счет соответствующего изменения
параметров скрутки отдельных витых пар.

В силу ряда причин, основными из которых являются высокая цена, низкая техноло�
гичность монтажа, ориентированность в основном на продукты IBM и трудности интегри�
рования в современные сетевые структуры1, эта кабельная система не получила широкого
распространения.

В конце 80�х годов разработчиками технологий передачи данных по локальным сетям
прикладывались большие усилия по повышению скоростей обмена, надежности, сниже�
нию стоимости оборудования и расходов на его эксплуатацию. Кабели на основе витых пар
ввиду их технологичности при производстве и монтаже были хорошим средством для ре�
ализации каналов связи локальных сетей. Однако отсутствие стандартов на этот техничес�
кий продукт тормозило разработку перспективных сетевых технологий, использующих
симметричные кабели как среду передачи информации.

В 1985 году Ассоциация электронной промышленности США (Electronic Industries Asso�
ciation – EIA) приступила к созданию стандарта для телекоммуникационных кабельных
систем зданий. Подготовку нормативной документации выполняло несколько рабочих
групп:

• TR�41.8.1 – рабочая группа по кабельным системам офисных и промышленных зданий;
• TR�41.8.2 – рабочая группа по кабельным системам жилых зданий и зданий офисного

типа с низким коэффициентом использования полезной площади;
• TR�41.8.3 – рабочая группа по кабельным каналам для телекоммуникационных ка�

белей;
• TR�41.8.4 – рабочая группа по магистральным кабельным системам жилых зданий

и зданий офисного типа с низким коэффициентом использования полезной площади;
• TR�41.8.5 – рабочая группа по формализации терминов и определений;
• TR�41.7.2 – рабочая группа по заземлению и строительным решениям;
• TR�41.7.3 – рабочая группа по электромагнитной совместимости.

В 1988 году к работе по стандартизации подключилась Ассоциация телекоммуникаци�
онной промышленности США (Telecommunications Industry Association – TIA). В октябре
1990 года был одобрен первый подготовленный этими организациями совместный норма�
тивный документ – TIA/EIA�569 «Стандарт коммерческих зданий на кабельные пути те�
лекоммуникационных кабелей» [11], подготовленный рабочей группой TR�41.8.3. Необхо�
димость его принятия была обусловлена осознанием факта о невозможности построения
высокоэффективной кабельной системы без предъявления комплекса специальных требо�
ваний к архитектуре здания, в котором она должна быть установлена.

В 1989 году известная американская исследовательская организация Underwriters Labo�
ratories (UL) совместно с фирмой Anixter разработали новую классификацию кабелей на
витых парах. В ее основу было положено понятие «уровень». Толкование уровней пред�
ставлено в табл. 1.2.

Результатом деятельности рабочей группы TR�41.8.1 стал стандарт телекоммуни�
кационных кабельных систем коммерческих зданий TIA/EIA�568, который был одобрен
в июле 1991 года. Этот документ определял структуру кабельной системы и требования

1 Не все производители активного сетевого оборудования гарантируют его нормальное функционирование в среде
с волновым сопротивлением 150 Ом. Таким образом, кабельная система IBM не обеспечивает полной универсаль�
ности и независимости от приложений.
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к характеристикам кабелей и разъемов, применяемых для ее построения. Для построения
системы допускалось использование кабелей из неэкранированных витых пар с волновым
сопротивлением 100 Ом и экранированных витых пар с сопротивлением 150 Ом, а также
50�омных коаксиальных кабелей и многомодовых волоконно�оптических кабелей. Доку�
мент не сертифицировал волоконно�оптический разъем [13].

В ноябре 1991 года рабочая группа TR�41.8.1 выпустила дополнительные специфика�
ции на симметричные электрические кабели из неэкранированных витых пар – техничес�
кий бюллетень TIA/EIA TSB�36 [14]. В этом документе впервые вводилось понятие кате�
горий кабелей из неэкранированных витых пар, которые были определены практически
в полном соответствии с уровнями по классификации UL и Anixter (табл. 1.3). Фактичес�
ки произошла только смена термина, и классификация по уровням перестала применять�
ся. Первые два уровня витых пар для низкоскоростных приложений в бюллетене TSB�36
не специфицированы.

Таблица 1.2. Классификация витых пар по уровням

Тип кабеляТип кабеляТип кабеляТип кабеляТип кабеля МаксимальнаяМаксимальнаяМаксимальнаяМаксимальнаяМаксимальная Типовые приложенияТиповые приложенияТиповые приложенияТиповые приложенияТиповые приложения

частота сигналачастота сигналачастота сигналачастота сигналачастота сигнала

Уровень 1 Нет требований Цепи питания и низкоскоростной обмен данными

Уровень 2 До 1 МГц Голосовые каналы связи и системы безопасности

Уровень 3 До 16 МГц Локальные сети Token Ring и Ethernet 10BaseAT

Уровень 4 До 20 МГц Локальные сети Token Ring и Ethernet 10BaseAT

Уровень 5 До 100 МГц Локальные сети со скоростью передачи данных до 100 Мбит/с

Таблица 1.3. Соответствие различных стандартов [12]

Наименование Международные Американские Европейские

Общие характеристики кабельной системы ISO/IEC 11801 TIA/EIAA568AA EN 50173

Планирование, инсталляция и администрирование ISO/IEC 14763A1
ISO/IEC 14763A2

TIA/EIAA569
TIA/EIAA606
TIA/EIAA607

prEN 50174

Испытания CD 14763A3
CD 14763A4

TSBA67

Прокладка кабеля TIA/EIAA569A

Историческая справка о происхождении СКС и развитии стандартов

В другом дополнении к стандарту TIA/EIA�568 – техническом бюллетене TIA/EIA
TSB�40 [15] – были описаны дополнительные спецификации на разъемы для кабелей из
неэкранированных витых пар. Они также подразделялись на категории 3, 4 и 5. Бюллетень
предписывал использовать разъемы категорией не ниже категории кабелей, на которые они
устанавливались.

В октябре 1995 года увидела свет вторая редакция стандарта TIA/EIA�568 – TIA/EIA�
568�A, – которая включала в себя и уточняла все основные положения технических специ�
фикаций бюллетеней TSB�36 и TSB�40. Наиболее существенное отличие от предшеству�
ющего документа состояло в том, что применение коаксиального кабеля не рекомендовалось
для построения вновь создаваемых СКС и одновременно было разрешено использование
одномодовых волоконно�оптических кабелей в магистральных подсистемах.

НаименованиеНаименованиеНаименованиеНаименованиеНаименование МеждународныеМеждународныеМеждународныеМеждународныеМеждународные АмериканскиеАмериканскиеАмериканскиеАмериканскиеАмериканские ЕвропейскиеЕвропейскиеЕвропейскиеЕвропейскиеЕвропейские
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В январе 1993 года был одобрен еще один важный нормативный документ, подготовлен�
ный рабочей группой TR�41.8.3, – TIA/EIA�606 «Стандарт на администрирование телеком�
муникационной инфраструктуры коммерческих зданий» [16]. Стандарт определяет пра�
вила ведения документации по СКС на этапе эксплуатации – маркировка, ведение
записей, правила оформления схем, отчеты и т.д. Документ рекомендовал ведение доку�
ментации в электронном виде.

Еще один смежный стандарт – TIA/EIA�607 – принимается в августе 1994 года. Он
включает в себя требования к различным устройствам заземления, применяемым в зда�
нии. Традиционно основным назначением системы заземления было обеспечение безопас�
ности эксплуатации электроустановок, то есть защита человека от поражения электричес�
ким током. Стандарт TIA/EIA�607 определяет дополнительные требования к организации
систем заземления, выполнение которых является необходимым условием обеспечения
эффективной и надежной передачи электрических сигналов по СКС. Документы TIA/
EIA�568�A, TIA/EIA�569, TIA/EIA�606 и TIA/EIA�607 являются национальным стан�
дартами США.

Быстрое совершенствование средств волоконно�оптической техники, снижение ее сто�
имости и массовое внедрение в состав кабельной проводки зданий офисного типа позво�
лили применять при построении СКС структуры с так называемым централизованным
администрированием. Переход к этому принципу позволяет существенно упростить про�
цесс администрирования СКС. Возможные варианты и правила их построения описаны
в техническом бюллетене TSB�72, изданном в октябре 1995 года.

В августе 1996 года появляется технический бюллетень TSB�75, который существенно
расширил возможности проектировщиков и служб эксплуатации кабельной системы так
называемых открытых офисов.

В сентябре 1998 года был принят технический бюллетень TSB�95, в котором содержа�
лась информация о дополнительных контролируемых параметрах канала категории 5. Со�
ответствие этих параметров норме является необходимым условием обеспечения нормаль�
ной работы приложения Gigabit Ethernet.

В мае 1999 года подкомитет по стандартизации TR.42.2 утвердил стандарт TIA/EIA�
570�A, нормирующий оптические разъемы, используемые в абонентских розетках. Соглас�
но этому нормативному документу в новых СКС на рабочих местах наряду с разъемами
типа SC допускалась установка малогабаритных разъемов нового поколения.

К 2000 году подкомитет TR�42 ассоциации TIA опубликовал ряд приложений к стан�
дарту TIA/EIA�568�A, которые, вероятнее всего, без каких�либо существенных изменений
войдут в новую редакцию американского стандарта (рабочее название TIA/EIA�568�B),
так, в частности, дополнение 1 задает количественные ограничения на параметры delay
и skew. В дополнении 5 определены характеристики улучшенной категории 5е, которые
превосходят нормы упомянутого выше технического бюллетеня TSB�95.

Параллельно с TIA/EIA работу над стандартизацией СКС вели Международная орга�
низация по стандартизации (ISO) и Международная электротехническая комиссия (IEC).
В 1995 году они выпустили совместный документ – стандарт ISO/IEC 11801 «Информа�
ционные технологии. Универсальная кабельная система для зданий и территории Заказ�
чика». Его содержание имеет непринципиальные отличия от стандарта TIA/EIA�568�A,
связанные в основном со структурой документа, с различной терминологией и с глубиной
проработки некоторых положений. Дополнительно отметим, что стандарт ISO/IEC 11801
допускает применение витых пар с волновым сопротивлением в 120 Ом и многомодовых
оптических кабелей с волокнами 50/125, популярных в некоторых европейских странах.
Европейская организация по стандартизации CENELEC подготовила свой стандарт
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EN501731, окончательная редакция которого увидела свет в августе 1995 года. Его англо�
язычная версия в содержательной своей части практически является копией международ�
ного стандарта ISO/IEC 11801.

Стандарты ISO/IEC и CENELEC постоянно развиваются и дополняются. Наиболее зна�
чительные изменения в этой области за последнее время произошли в 1999–2000 годах,
когда была принята целая группа новых нормативно�технических документов.

В начале 2000 года увидела свет дополненная редакция стандарта ISO/IEC 11801, в ко�
торой введен ряд новых параметров и уточнены значения традиционных параметров от�
дельных компонентов и трактов на основе витых пар. Выполнение требований, изложен�
ных в этом нормативном документе, обеспечивает передачу в горизонтальной подсистеме
информационных потоков сетевых интерфейсов Gigabit Ethernet и аналогичных им.

В 1999 году принимается стандарт ISO/IEC 14763�1 [17], являющийся аналогом амери�
канского стандарта TIA/EIA�606 и определяющий правила администрирования кабельной
системы.

Процедуры тестирования электрических кабельных линий различных видов, построенных
в соответствии со стандартом ISO/IEC 11801, нормирует стандарт CEI/IEC 61935�1 [18 ].

Аналогичный документ ISO/IEC TR 14763�3 [19 ] задает процедуры тестирования во�
локонно�оптических кабельных линий.

Документ ISO/IEC TR 14763�2 [20 ] регламентирует процесс разработки и создания ка�
бельной разводки, начиная с планирования и составления спецификации и заканчивая
организацией проведения монтажных работ и составления спецификации.

Все три основных стандарта достаточно близки друг к другу и подробно нормируют ос�
новной комплекс вопросов, связанных с построением СКС (табл. 1.3). Определенные отли�
чия непринципиального характера имеются как в перечне допустимой для построения
СКС элементной базе (табл. 1.4) и предельно до�
пустимых параметрах отдельных компонентов,
так и в терминологии и глубине освещения не�
которых вопросов. На практике именно из�за по�
следнего обстоятельства в различных ситуациях
приходится пользоваться как международным
стандартом ISO/IEC 11801, так и американским
стандартом TIA/EIA�568�A, а также дополняющи�
ми его техническими бюллетенями TSB. Тем не
менее можно констатировать, что за прошедшие
десять лет удалось в значительной степени пре�
одолеть имеющиеся первоначальные различия:
известные на середину 2000 года версии основных
нормативно�технических документов СКС отли�
чаются друг от друга значительно меньше. Общая
структура СКС показана на рис. 1.1.

Кроме международных стандартов в ряде евро�
пейских стран действуют свои национальные нор�
мативные документы, учитывающие требования
местной промышленности, исторические традиции, законодательные акты смежных облас�
тей и другие особенности. Ссылки на такие документы могут встречаться в сопроводи�
тельной технической документации в случае поступления оборудования СКС в рамках

Кабели
внешней

магистрали

Кабели
внутренней
магистрали

Горизонтальные
кабели

КЭКЭКЭКЭ

КВМ

КЗ КЗ КЗ

  точка перехода (возможная)
  возможные избыточные
  кабельные связи
  информационная розетка
  рабочего места

Рис. 1.1. Структурная схема СКС

1 EN – Europe Norm.

Историческая справка о происхождении СКС и развитии стандартов
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реализации комплексных проектов. Так, в своей практической деятельности авторам дан�
ной монографии приходилось достаточно часто сталкиваться со ссылками на нормы
DIN/VDE, так как кабельная система ICCS достаточно активно и в течение длительного
времени – вплоть до продажи в начале 2000 года этого направления бизнеса американ�
ской фирме Corning – продвигалась на российском рынке немецким концерном Siemens.
По данным сервера www.cabletesting.com, своя нормативная база, ориентированная в ос�
новном на положения американских стандартов, имеется в Австралии и Новой Зеландии.
Сразу же отметим, что известные авторам данной работы национальные нормы не имеют
принципиальных расхождений с международными, европейскими и американскими стан�
дартами. Эти документы отличаются главным образом используемой терминологией и глу�
биной проработки отдельных положений. Поэтому в дальнейшем они специально не рас�
сматриваются и упоминаются только в случае необходимости.

К сожалению, по состоянию на середину 2000 года в России только разворачивалась
работа по созданию национального стандарта по телекоммуникационным кабельным сис�
темам, которые можно рассматривать как аналог соответствующих зарубежных. Поэтому
излагаемый далее материал базируется на международных стандартах и национальных
стандартах США. Отечественными нормативными документами, дополнительно исполь�
зованными при написании этой работы, являются Правила устройства электроустаново�
к (ПУЭ), а также некоторые ГОСТы по правилам выполнения проектных работ, оформле�
ния проектной документации и тестированию кабельных изделий.

1.2. Структура СКС

1.2.1. Топология СКС

В основу любой структурированной кабельной системы положена древовидная тополо�
гия, которую иногда называют также структурой иерархической звезды. Обобщенная
структурная схема СКС изображена на рис. 1.2. Узлами структуры являются коммута�
ционное оборудование различного вида (в соответствии с терминологией стандарта ISO/
IEC 11801 дистрибьютор – distributor), которое обычно устанавливается в технических

Таблица 1.4. Основные отличия между стандартами [21]

СтандартСтандартСтандартСтандартСтандарт ISO/IEC 11801ISO/IEC 11801ISO/IEC 11801ISO/IEC 11801ISO/IEC 11801 EN 50173EN 50173EN 50173EN 50173EN 50173 TIA/EIAA568AATIA/EIAA568AATIA/EIAA568AATIA/EIAA568AATIA/EIAA568AA

Поддерживаемый кабель UTP, FTP, STP UTP, FTP, STP UTP, STP

Кабель с Z
в
= 120 Ом Допускается Допускается Не допускается

Диаметр проводника, мм 0,40–0,65 0,40–0,6 0,511–0,643

Число пар в горизонтальном кабеле 2 или 4 2 или 4 4

Категория компонентов 3, 4 и 5 3 и 5 3, 4 и 5

Затухание кабелей для шнуров Больше на 50% Больше на 50% Больше на 20%

Оптоволокно 62,5/125 Основное Основное Основное

Оптоволокно 50/125 Альтернативное Альтернативное Не допускается

Экранированное гнездо Допускается Допускается Не допускается

Категории кабелей рабочего места 5 + 3 5 + 5 5 + 3
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Рис. 1.2. Подсистемы СКС

помещениях и соединяется друг с другом и с информационными розетками на рабочих
местах электрическими и оптическими кабелями. Стандарты не регламентируют тип
коммутационного оборудования, определяя только его параметры. Для монтажа и дальней�
шей эксплуатации коммутационного оборудования необходимы технические помещения.
Все кабели, входящие в технические помещения, обязательно заводятся на коммутаци�
онное оборудование, на котором осуществляются все необходимые подключения и пере�
ключения в процессе строительства и текущей эксплуатации кабельной системы. Это
обеспечивает гибкость СКС, возможность легкой переконфигурации и адаптируемости
под конкретное приложение.

Основой для применения именно иерархической звездообразной топологии является
возможность ее использования для поддержки работы всех основных сетевых приложений
(см. табл. 1.5). Из данных таблицы следует вывод о том, что топология рассматриваемого
вида является той платформой, которая обеспечивает функционирование современных
средств передачи данных.

Таблица 1.5. Логическая и физическая топология современных сетей передачи данных

ПротоколПротоколПротоколПротоколПротокол Логическая топологияЛогическая топологияЛогическая топологияЛогическая топологияЛогическая топология Физическая топологияФизическая топологияФизическая топологияФизическая топологияФизическая топология

Token Ring Кольцо Кольцо, звезда

High Speed Token Ring Кольцо Кольцо, звезда

FDDI Кольцо Кольцо, звезда

Ethernet Шина Шина, звезда

Fast Ethernet Шина Звезда

Gigabit Ethernet Шина Звезда

ATM Виртуальный канал Кольцо, звезда

1.2.2. Технические помещения

Технические помещения, необходимые для построения СКС и информационной системы
предприятия, в целом делятся на аппаратные и кроссовые.

Аппаратной в дальнейшем называется техническое помещение, в котором наряду с ком�
мутационным оборудованием СКС располагается сетевое оборудование коллективного
пользования (АТС, серверы, концентраторы). Если основной объем установленных в этом

Структура СКС
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помещении технических средств составляет оборудование ЛВС, то его иногда называют
серверной, а если учрежденческая АТС и системы внешних телекоммуникаций – узлом
связи. Аппаратные оборудуются фальшполами, системами пожаротушения, кондициони�
рования и контроля доступа.

Кроссовая представляет собой помещение, в котором размещается коммутационное
оборудование СКС, сетевое и другое вспомогательное оборудование. Желательно ее
размещение вблизи вертикального стояка, оборудование телефоном и системой контроля
доступа. При этом уровень оснащения кроссовой оборудованием инженерного обеспечения
ее функционирования в целом является более низким по сравнению с аппаратными. Крос�
совые на практике достаточно часто называют просто техническими (этажными) помеще�
ниями, встречается также наименование «хабовые»

Аппаратная может быть совмещена с кроссовой здания (КЗ). В этом случае его сете�
вое оборудование может подключаться непосредственно к коммутационному оборудова�
нию СКС. Если аппаратная расположена отдельно, то ее сетевое оборудование подклю�
чается к локально расположенному коммутационному оборудованию или к обычным
информационным розеткам рабочих мест. В кроссовую внешних магистралей (КВМ)
сходятся кабели внешней магистрали, подключающие к ней КЗ. В КЗ заводятся внутрен�
ние магистральные кабели, подключающие к ним кроссовые этажей (КЭ). К КЭ, в свою
очередь, горизонтальными кабелями подключены информационные розетки рабочих
мест. В качестве дополнительных связей, увеличивающих гибкость и живучесть систе�
мы, допускается прокладка внешних магистральных кабелей между КЗ и внутренних ма�
гистральных кабелей между КЭ (пример изображен на рис. 1.1).

Во всей СКС может быть только одна КВМ, а в каждом здании может присутствовать
не более одной КЗ. Допускается объединение КВМ с КЗ, если они расположены в одном
здании. Аналогично КЗ может быть совмещена с КЭ, если они расположены на одном эта�
же. Если плотность рабочих мест на этаже или его части мала, то в качестве исключения
допускается подключение к КЭ горизонтальных кабелей смежных этажей. Пример струк�
туры СКС с привязкой к зданиям приведен на рис. 1.3.

1.2.3. Подсистемы СКС

В самом общем случае СКС, согласно международному стандарту ISO/IEC 11801, вклю�
чает в себя три подсистемы (рис. 1.2):

• подсистема внешних магистралей (campus backbone cabling, магистраль комплекса
зданий) или по терминологии некоторых СКС европейских производителей первич�
ная подсистема, состоит из внешних магистральных кабелей между КВМ и КЗ, ком�
мутационного оборудования в КВМ и КЗ, к которому подключаются внешние магис�
тральные кабели, и коммутационных шнуров и/или перемычек в КВМ. Подсистема
внешних магистралей является основой для построения сети связи между компактно
расположенными на одной территории зданиями (campus). На практике эта подсис�
тема достаточно часто имеет физическую кольцевую топологию, что дополнительно
обеспечивает увеличение надежности за счет наличия резервных кабельных трасс. Из
этих же соображений подсистема внешних магистралей иногда реализуется по двой�
ной кольцевой топологии. Если СКС устанавливается автономно только в одном зда�
нии, то подсистема внешних магистралей отсутствует;

• подсистема внутренних магистралей (building backbone cabling), называемая в некото�
рых СКС магистральной системой здания, вертикальной или вторичной подсистемой,
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содержит проложенные между КЗ и КЭ внутренние магистральные кабели, подклю�
ченное к ним коммутационное оборудование в КЗ и КЭ, а также коммутационные
шнуры и/или перемычки в КЗ. Кабели рассматриваемой подсистемы фактически свя�
зывают между собой отдельные этажи здания и/или пространственно разнесенные по�
мещения в пределах одного здания. Если СКС обслуживает один этаж, то подсистема
внутренних магистралей может отсутствовать;

• горизонтальная подсистема (horizontal cabling), иногда называемая третичной подси�
стемой, образована внутренними горизонтальными кабелями между КЭ и информа�
ционными розетками рабочих мест, самими информационными розетками, коммута�
ционным оборудованием в КЭ, к которому подключаются горизонтальные кабели,
и коммутационными шнурами и/или перемычками в КЭ. В составе горизонтальной
проводки допускается использование одной точки перехода, в которой происходит
изменение типа прокладываемого кабеля (например, переход на плоский кабель для
прокладки под ковровым покрытием с эквивалентными передаточными характерис�
тиками).

Рассматриваемое здесь деление СКС на отдельные подсистемы применяется независи�
мо от вида или формы реализации сети, то есть оно будет одинаковым, например, для офис�
ной и производственной сети.

Иногда из соображений удобства проектирования и эксплуатационного обслуживания
применяется более мелкое дробление оборудования СКС на отдельные подсистемы. Так,
например, элементы подключения сетевого оборудования к СКС в кроссовой выделяются
в отдельную административную подсистему, а шнуры, адаптеры и другие элементы, необ�
ходимые на рабочих местах, образуют отдельную подсистему рабочего места и т.д.

Структура СКС
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В самом общем случае СКС, согласно действующим редакциям международных норма�
тивно�технических документов, включает в себя восемь компонентов:

• линейно�кабельное оборудование подсистемы внешних магистралей;
• коммутационное оборудование подсистемы внешних магистралей;
• линейно�кабельное оборудование подсистемы внутренних магистралей;
• коммутационное оборудование подсистемы внутренних магистралей;
• линейно�кабельное оборудование горизонтальной подсистемы;
• коммутационное оборудование горизонтальной подсистемы;
• точки перехода;
• информационные розетки.

В подавляющем большинстве случаев подключение к СКС сетевого оборудования
производится с помощью коммутационного шнура. В некоторых ситуациях кроме шнура
может понадобиться адаптер, обеспечивающий согласование сигнальных и механических
параметров оптических или электрических интерфейсов (разъемов) СКС и сетевого обо�
рудования. Например, адаптеры применяются для подключения к СКС сетевого обору�
дования с интерфейсами V.24 (RS�232 С), устройств кабельного телевидения, систем
IBM AS/400 с терминалами 5250, терминальных контроллеров IBM 3274 и терминалов
3270, а также дополнительных приложений, которые разрабатывались для других кабель�
ных систем.

Подсистема рабочего места обеспечивает подключение сетевого оборудования на рабо�
чих местах. Применяемое для ее реализации оборудование целиком и полностью зависит
от конкретного приложения. Она не является частью СКС и выходит за рамки действия
стандартов ISO/IEC 11801 и TIA/EIA�568�A, хотя эти нормативные документы наклады�
вают на ее параметры и характеристики определенные ограничения, более подробно об�
суждаемые ниже.

1.2.4. Коммутация в СКС

Принципиальная особенность любой СКС состоит в том, что коммутация в ней, в отличие
от электронных АТС и сетевого компьютерного оборудования, всегда производится вруч�
ную коммутационными шнурами и/или перемычками. Наиболее важным следствием та�
кого подхода является то, что функционирование СКС принципиально не зависит от
состояния электропитающей сети. Введение в состав СКС элементов электронной или
электромеханической коммутации немедленно влечет за собой обязательное использова�
ние в оборудовании штатного источника электропитания. С экономической и технической
точек зрения такое решение абсолютно неоправданно на нынешнем этапе развития техни�
ки: среднее количество переключений одного порта в действующей системе составляет
единицы раз в год, а источник питания обладает существенно меньшей эксплуатационной
надежностью по сравнению с пассивными компонентами, образующими кабельную систе�
му. Оборотной стороной отказа от применения штатного источника электропитания мож�
но назвать:

• необходимость использования коммутационных шнуров, которые существенно ухуд�
шают массогабаритные показатели коммутационного оборудования и требуют приме�
нения специальных мер для решения задач администрирования;

• невозможность введения в состав СКС штатных коммутаторов, контроллеров, датчи�
ков и другого аналогичного оборудования, что снижает удобство эксплуатации, уве�
личивает время поиска неисправности, затрудняет текущую диагностику и т.д.
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Известны лишь отдельные доведенные до серийного производства разработки, направ�
ленные на внедрение активных компонентов в некоторые подсистемы СКС. Однако они
носят вспомогательный характер (опрос состояния портов, индикация, коммутация сигна�
лов низкоскоростных приложений), не затрагивают процесс передачи информационных
сигналов и не нормируются действующими стандартами и предложениями по их перспек�
тивным редакциям.

1.2.5. Принципы администрирования СКС

Принципы администрирования (иначе управления) СКС целиком и полностью определя�
ются ее структурой. Различают одноточечное и многоточечное администрирование. Под
многоточечным администрированием понимают управление СКС, которая построена по
классической архитектуре иерархической звезды. Основным признаком этого варианта
является необходимость выполнения переключения минимум двух шнуров в общем слу�
чае изменения конфигурации. Использование данного принципа гарантирует наибольшую
гибкость управления и возможность адаптации СКС для поддержки новых приложений.

Архитектура одноточечного администрирования применяется в тех ситуациях, когда
требуется максимально упростить управление кабельной системой. Принципиально может
использоваться только для СКС, установленных в одном здании и не имеющих магистраль�
ной подсистемы. Ее основным признаком является прямое соединение всех информаци�
онных розеток рабочих мест с единственным техническим помещением. Несложно убе�
диться в том, что одноточечное администрирование может быть использовано только
в небольших сетях и упрощает процесс управления кабельной системой благодаря выпол�
нению всех коммутаций шнурами в одном месте.

1.2.6. Кабели СКС

Одним из удачных способов повышения технико�экономической эффективности кабель�
ных систем офисных зданий является минимизация типов кабелей, применяемых для их
построения. В СКС согласно международному стандарту ISO/IEC 11801 допускается ис�
пользование только:

• симметричных электрических кабелей на основе витой пары с волновым сопротивле�
нием 100, 120 и 150 Ом в экранированном и неэкранированном исполнении;

• одномодовых и многомодовых оптических кабелей.

Электрические кабели используются в основном для создания горизонтальной развод�
ки. По ним передаются как телефонные сигналы и низкоскоростные данные, так и данные
высокоскоростных приложений. Применение оптических решений в горизонтальной подсис�
теме в настоящее время встречается достаточно редко, хотя их доля растет очень быстрыми
темпами (решения в рамках концепции fiber to the desk). В подсистеме внутренних магис�
тралей электрические и оптические кабели применяются одинаково часто, причем элек�
трические кабели предназначены для передачи главным образом телефонных сигналов
и данных с тактовыми частотами до 1 МГц, тогда как оптические кабели обеспечивают пе�
редачу данных высокоскоростных приложений. На внешних магистралях оптические ка�
бели играют доминирующую роль.

Для перехода с электрического кабеля на оптический в процессе передачи данных со
скоростью 10 Мбит/с и выше в технических помещениях устанавливается соответствующее

Структура СКС



40 Общие сведения о СКС

сетевое оборудование (преобразователи среды или трансиверы [6]), которые обычно об�
служивают групповое устройство (концентратор системы передачи данных, выносной
модуль АТС, контроллер инженерной системы здания и т.д.). Прямое использование воло�
конно�оптического кабеля для передачи телефонных сигналов и низкоскоростных дан�
ных на современном этапе развития техники является экономически нецелесообразным
и применяется в тех ситуациях, когда другие решения невозможны или же выдвигаются
особые требования в отношении защиты информации от несанкционированного доступа.
Поэтому для улучшения технико�экономической эффективности сети в целом процесс
преобразования низкоскоростного электрического сигнала в оптический обычно совмеща�
ется с мультиплексированием.

Для построения горизонтальной подсистемы стандартами допускается применение эк�
ранированного и неэкранированного кабелей. Экранированный симметричный кабель по�
тенциально обладает лучшими электрическими, а в некоторых случаях и прочностными
характеристиками по сравнению с неэкранированным. Однако этот кабель является очень
критичным к качеству выполнения монтажа и заземления, имеет заметно большую сто�
имость и худшие массогабаритные показатели. Поэтому пока основным кабелем для пере�
дачи электрических сигналов по СКС, по крайней мере в нашей стране, являются кабели
на основе неэкранированных витых пар1. Как было отмечено выше, стандарты разрешают
строить СКС на электрических кабелях с волновым сопротивлением 100, 120 и 150 Ом.
При этом две последние разновидности кабелей часто обладают заметно лучшими харак�
теристиками. Однако в силу целого ряда причин технического и экономического плана они
не получили широкого распространения в нашей стране.

Многомодовые волоконно�оптические кабели используются в основном в качестве ос�
новы подсистемы внутренних магистралей. Одномодовые волоконно�оптические кабели
рекомендуется применять только для построения длинных внешних магистралей.

Коаксиальные кабели не включаются в число разрешенных к применению в новых стан�
дартах и исключаются из очередных редакций старых стандартов. Это объясняется низкой
надежностью сетей, построенных на их основе, невысокой технологичностью и более вы�
сокой стоимостью по сравнению с кабелями на основе витых пар.

Для обеспечения возможности работы по СКС сетевой аппаратуры с коаксиальным и три�
аксиальным интерфейсом используется широкая номенклатура адаптеров различных видов.

1.3. Понятие классов и категорий и их связь
с длинами кабельных трасс

1.3.1. Классы приложений, категории кабелей и разъемов СКС

Действующая редакция стандарта ISO/IEC 11801 подразделяет все виды приложений, кото�
рые могут обмениваться данными по витым парам, на 4 класса – A, B, C и D (табл. 1.6). Класс
A считается низшим классом, а класс D высшим. Для приложений каждого класса опреде�
ляется соответствующий класс линии связи, который задает предельные электрические ха�
рактеристики линии, необходимые для нормальной работы приложений соответствующего
и более низкого класса (табл. 1.7). К приложениям оптического класса относятся те из них,
которые используют в качестве среды передачи сигнала оптический кабель. На момент

1 Экранированные конструкции играют превалирующую роль только в некоторых странах отличающейся «зелены�
ми» настроениями Европы, например в Германии.
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принятия стандарта ширина полосы пропускания для таких приложений не являлась огра�
ничивающим фактором.

Интересно также отметить, что стандарт ISO/IEC 11801 не предполагает приложений
и линий с максимальной частотой передачи 20 МГц, соответствующих 4�й категории разъе�
мов и кабелей. Это обусловлено отсутствием популярных сетевых приложений с макси�
мальными частотами сигнала от 16 до 20 МГц.

В некоторых европейских странах иногда практикуется введение дополнительных
классов приложений. Так, например, в немецкоязычной технической литературе при�
ложения с верхней граничной частотой 200 МГц иногда называют приложениями клас�
са D+, тогда как приложения с граничной частотой 300 МГц обозначаются приложени�
ями класса D++.

Стандарты ISO/IEC 11801 и TIA/EIA�568�A в дополнение к кабелям специфицируют по
категориям разъемы. Категории определяются максимальной частотой сигнала, на которую
рассчитаны соответствующие разъемы и кабели (табл. 1.8). Кабели и разъемы более высоких
категорий поддерживают все приложения, рассчитанные на работу по кабелям более низких
категорий.

В сентябре 1997 года IEC начала работу по стандартизации двух новых классов при�
ложений E и F, а также компонентов СКС для категорий 6 и 71. Параллельно производит�
ся работа над так называемой улучшенной категорией 5 (категорией 5+ или 5е) с верхней

Понятие классов и категорий и их связь с длинами кабельных трасс

Таблица 1.7.     Соответствие категорий кабелей и соединителей классам приложений

TIA/EIA–568AA ISO/IEC 11801 EN 50173 ISO/IEC 11801

Кабели и соединители Приложения

– – – A

– – – B

Категория 3 Категория 3 Категория 3 C

Категория 4 Категория 4 – –

Категория 5 Категория 5 Категория 5 D

– Категория 6 – E

– Категория 7 – F

Таблица 1.6. Классы приложений по ISO/IEC 11801

Класс линииКласс линииКласс линииКласс линииКласс линии Определение и приложенияОпределение и приложенияОпределение и приложенияОпределение и приложенияОпределение и приложения

A Телефонные каналы и низкочастотный обмен данными. Максимальная частота

сигнала – 100 кГц

B Приложения со средней скоростью обмена. Максимальная частота сигнала – 1 МГц

C Приложения с высокой скоростью обмена. Максимальная частота сигнала – 16 МГц

D Приложения с очень высокой скоростью обмена. Максимальная частота сигнала –

100 МГц

Оптический Приложения, использующие в качестве среды передачи сигнала оптический кабель.

Частоты 10 МГц и выше

1 В качестве базы для стандарта категории 7 был принят немецкий стандарт DIN 44312�5.
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