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Глава IV

Изготовление сруктурированной 
кабельной системы и требования 

стандарта ISO/IEC 11801:2002(E) 
к ее электрическим компонентам

4.1.  Рекомендации стандарта ISO/IEC 11801:2002(E) 
к реализации электрической части 
структурированной кабельной системы

4.1.1. Общие требования

Рекомендации стандарта ISO/IEC 11801:2002(E) по изготовлению  СКС предпо-
лагают, что в  СКС используются кабели, соединительное оборудование и шнуры, 
которые удовлетворяют этому стандарту. Выполнение этих рекомендаций гаран-
тирует также, что этому стандарту будет соответствовать структура  СКС, а при 
соблюдении требований стандарта ISO/IEC TR 14763-2 (см. Приложение I.1) на 
ее разработку и инсталляцию — этому стандарту будут соответствовать и электро-
магнитные характеристики каналов построенной  СКС.

Все компоненты канала должны иметь одно и то же значение волнового сопро-
тивления, а именно — 100 Ом для каналов классов D, E, F и 100 Ом или 120 Ом 
для каналов классов A, B, C. В канале могут использоваться кабели и компоненты 
разных категорий, однако при этом результирующие характеристики канала бу-
дут определяться компонентами наинизших категорий.

Реализация  СКС основывается на параметрах компонентов, заданных для тем-
пературы 20°С. Влияние температуры на характеристики стационарного кабеля 
(в горизонтальной подсистеме и магистрали здания) должно быть компенсирова-
но уменьшением его длины в следующих пределах:
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•  для экранированных кабелей при рабочих температурах выше 20°С — на 0,2% 
на градус;

•  для неэкранированных кабелей — на 0,4% на градус в диапазоне температур 
от 20 до 40°С и на 0,6% на градус в диапазоне от 40 до 60°С.

4.1.2. Реализация горизонтальной подсистемы

При реализации горизонтальной подсистемы основными моментами являются 
выбор  категории компонентов и длин кабелей и шнуров.

Выбор  категории компонентов определяется классом того канала, который не-
обходимо создать, а класс, в свою очередь, определяется той аппаратурой и при-
ложениями, для которых создается  СКС. При соблюдении требований стандарта 
к конфигурации горизонтальной подсистемы компоненты категории 5 обеспе-
чивают характеристики канала класса D, категории 6 — класса E, категории 7 — 
класса F. Напомним, что стандарт рекомендует в горизонтальной подсистеме соз-
давать сегодня каналы не ниже класса D. Выбор длины кабелей и шнуров будет 
определяться конфигурацией горизонтальной подсистемы. Четыре возможных ее 
конфигурации приведены на рис. 4.1 а), б) и рис. 4.1 в), г).

АО и ТО — активное и терминальное оборудование, соответственно; ШО, ШК, ШРМ — шнуры оборудования, 
коммутационный и рабочего места, соответственно; с —  соединитель ( гнездо +  вилка); РУЭ —  распределительное 
устройство этажа; ТК —  точка консолидации; ИР — информационная розетка

Рис. 4.1. а), б) Варианты конфигураций горизонтальной 
подсистемы  СКС —  точка консолидации отсутствует
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АО и ТО — активное и терминальное оборудование, соответственно; ШО, ШК, ШРМ — шнуры оборудования, 
коммутационный и рабочего места, соответственно; с —  соединитель ( гнездо +  вилка); РУЭ —  распределительное 
устройство этажа; ТК —  точка консолидации; ИР — информационная розетка.

Рис. 4.1. в), г) Варианты конфигураций горизонтальной 
подсистемы  СКС —  точка консолидации присутствует

Эти варианты конфигураций возникают в связи с существованием двух видов 
соединений ( кросс-коннект и  интер-коннект) и точки консолидации (либо она 
используется, либо — нет). Кроме того, длина стационарного кабеля будет зави-
сеть от качества и длин шнуров и кабеля точки консолидации. Взаимосвязь длин 
всех кабелей канала может быть выражена формулой:

 Lкст = Lопорн – aшLш общ – bкткLктк – Lгран, (4-1)

где длины Lкст — кабеля стационарного, Lопорн — опорное значение длины (105, 106, 
107 или 109 метров), Lш общ — общая суммарная длина всех шнуров и перемычек 
в канале, Lктк — кабеля точки консолидации, Lгран — значение в 2 или 3 метра, учи-
тывающее границы разброса параметра потерь ввода IL, в кабелях различных про-
изводителей,

а коэффициенты aш — отношение параметра IL, дБ/м, для кабеля шнуров к па-
раметру IL, дБ/м, для кабеля стационарного,

bктк — отношение параметра IL, дБ/м, для кабеля точки консолидации, к пара-
метру IL, дБ/м, для кабеля стационарного.
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Очевидно, что при отсутствии кабеля точки консолидации Lктк = 0. Кроме того, 
для канала класса D не учитывают границы разброса параметра IL, т. е. Lгран = 0.

Соотношения длин кабелей и шнуров, рекомендуемые стандартом ISO/IEC 
11801:2002(E), приведены в табл. 4.1.

Таблица 4.1. Соотношения длин: кабеля стационарного, L
кст

, кабеля точки консолидации, 
L

ктк
, и общей суммарной длины всех шнуров канала, L

ш общ
, для каналов классов D, E и F, ис-

пользующих компоненты указанных категорий.

Точка 
консолидации

Тип 
соединения

Схема  
рис. 4.1.

Длины в метрах

класс D, кат. 5 класс E, кат. 6 класс F, кат. 7

отсутствует
 интер-коннект а L

кст
=109–a

ш
L

общ
L

кст
=107–a

ш
L

общ
–3 L

кст
=107–a

ш
L

общ
–2

 кросс-коннект б L
кст

=107–a
ш
L

общ
L

кст
=106–a

ш
L

шобщ
–3

присутствует
 интер-коннект в L

кст
=107–a

ш
L

ш общ
–b

ктк
L

ктк
L

кст
=106–a

ш
L

ш общ
–b

ктк
L

ктк
–3

 кросс-коннект г L
кст

=105–a
ш
L

ш общ
–b

ктк
L

ктк
L

кст
=105–a

ш
L

ш общ
–b

ктк
L

ктк
–3

При расчетах по этой таблице предполагается, что   потери ввода в гибких кабе-
лях шнуров больше, чем в стационарных кабелях (но не более, чем на 50%), и что 
параметр IL всех шнуров в канале имеет одно и то же значение.

Стандартом ISO/IEC 11801:2002(E) вводятся также следующие ограничения:

•  длина канала в горизонтальной подсистеме не должна превышать 100 м;
•  длина стационарного кабеля не должна превышать 90 м. При этом, когда об-

щая длина шнуров оборудования, коммутационных и рабочего места превы-
шает 10 м, длина стационарного кабеля должна быть уменьшена по отноше-
нию к значению в 90 м в соответствии с соотношениями табл. 4.1;

•  длина кабеля стационарного до точки консолидации не должна быть менее 15 м;
•  при использовании многопользовательских розеток ( MUTOA) длина шнура 

рабочего места не должна превышать 20 м;
•  длина шнуров коммутационных и кроссовых перемычек не должна превы-

шать 5 м.

Особое внимание нужно обратить на то, что в период эксплуатации  СКС, когда 
многое изменяется, система ее администрирования должна обеспечить использо-
вание таких шнуров, перемычек и кабелей ТК (если они есть), чтобы сохранялись 
параметры тех каналов, которые были созданы при разработке и первоначальной 
инсталляции  СКС.
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4.1.3. Реализация магистральных подсистем

Так же, как и в горизонтальной подсистеме, выбор компонентов, длин кабелей 
и классов каналов для магистральных подсистем здания и территории определя-
ется классами того активного оборудования и приложений, для которых эти ка-
налы создаются.

Для того, чтобы создаваемые в магистральных подсистемах каналы соответ-
ствовали требованиям стандарта ISO/IEC 11801:2002(E),необходимо руковод-
ствоваться их схемой, приведенной на рис.4.2.

Рис. 4.2. Схема канала в магистральных подсистемах  СКС

Канал в магистральной подсистеме здания или территории имеет  кросс-кон-
нект на каждом конце и такая конфигурация является максимально возможной 
для магистральных каналов класса D, E и F.

Естественно, в канале имеются шнуры оборудования и шнуры коммутацион-
ные, и при расчетах длин кабелей предполагается, что   потери ввода в кабелях шну-
ров больше, чем в кабелях магистральных (но не более, чем на 50%). Кроме того, 
считается, что все шнуры имеют одно и то же значение потерь ввода IL, дБ/м.

Соотношение длин кабелей и шнуров (в метрах) может быть выражено общей 
формулой:

 Lк маг = Lопорн – aшLш общ – Lгран, (4-2)

где Lк маг — максимальна длина кабеля магистрального, Lопорн — опорное значение 
длины (260, 250, 190, 185 и т. д.), Lш общ — общая суммарная длина всех шнуров ка-
нала, Lгран — значение длины, равное 3 метрам, учитывающее границу разброса па-
раметра потерь ввода IL, дБ/м, в кабелях, aш — отношение параметра IL, дБ/м, для 
кабеля шнуров к параметру IL, дБ/м, для кабеля магистрального.
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В табл. 4.2 приведены конкретные соотношения длин кабелей и шнуров для ка-
налов всех классов.

Таблица 4.2. Соотношения длин шнуров и кабелей каналов  СКС всех классов в маги-
стральных подсистемах территории и здания (в метрах)

Категория 
компонентов

Класс канала

A B C D E F

кат. 5 2000 L
к маг

=250–a
ш
L

ш общ
L

к маг
=170–a

ш
L

ш общ
L

к маг
=105–a

ш
L

ш общ
…… ……

кат. 6 2000 L
к маг

=260–a
ш
L

ш общ
L

к маг
=185–a

ш
L

ш общ
L

к маг
=111–a

ш
L

ш общ
L

к маг
=105–a

ш
L

ш общ
–3 ……

кат. 7 2000 L
к маг

=260–a
ш
L

ш общ
L

к маг
=190–a

ш
L

ш общ
L

к маг
=115–a

ш
L

ш общ
L

к маг
=107–a

ш
L

ш общ
–3 L

к маг
=105–a

ш
L

ш общ
–3

При использовании соотношений табл. 4.2 необходимо учитывать, что на прак-
тике число соединений в магистральной подсистеме  СКС может отличаться от 
числа, указанного на схеме модели на рис. 4.2. Тогда, если оно больше, то долж-
на быть уменьшена длина кабеля магистрального, а если меньше — то она может 
быть увеличена. Для кабеля кат. 5 это изменение должно быть 5 м на одно соеди-
нение, а для кабелей кат. 6 и кат. 7 — 1 метр на соединение. При такого рода отсту-
плениях в таких каналах обязательно должны быть подтверждены отдельными 
измерениями параметры NEXT, Return Loss и ELFEXT.

В стандарте ISO/IEC 11801:2002(E) отдельно подчеркнуто, что в случаях, ког-
да длина канала превышает 100 м, отдельные приложения, чувствительные к за-
держке и к перекосу задержек сигнала, могут не работать.

Для магистральных каналов классов D, E и F стандартом ISO/IEC 11801:2002(E) 
введены также следующие ограничения:

•  длина канала не должна превышать 100 м;
•  когда в канале используется всего 4 соединения ( кросс-коннект), длина кабе-

ля магистрального (стационарного) должна быть не менее 15 метров.

Последнее ограничение гарантирует минимальное влияние переотражений 
сигнала в тракте на работу аппаратуры при возможном рассогласовании компо-
нентов канала по волновому сопротивлению.

При администрировании ( ИПДУ) магистральных подсистем  СКС так же, как 
и в горизонтальной подсистеме, необходимо обеспечить использование таких 
шнуров и перемычек, которые обеспечат параметры первоначально спроектиро-
ванных и инсталлированных каналов.
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4.2.  Компонентный состав реальной структурированной  
кабельной системы

Для изготовления реальной  СКС недостаточно только функциональных ком-
понентов, о которых выше шла речь применительно к стандартам, необходимы 
и многие другие. Полный перечень необходимых для создания реальной  СКС из-
делий включает в себя:

  1. Кабели
  2. Распределительные устройства
  3. Информационные разъемы
  4. Точки консолидации
  5. Кабелепроводы (лотки, трубы, декоративные короба и т. п.)
  6. Крепеж (шурупы, дюбели и т. п.)
  7. Средства маркировки (метки, принтеры и т. п.)
  8. Пространства (шкафы, стойки, полки и т. п.)
  9.  Специализированный инструмент (ударный инструмент для монтажа 

витых пар и приспособления для прокладки кабелей)
10.  Специализированное измерительное оборудование (для 

наладки и тестирования каналов и линий всех классов)
11. Программно-аппаратные средства для администрирования  СКС.
Эти одиннадцать позиций необходимы и достаточны для изготовления реаль-

ной  СКС. Первые позиции 1–4 этого перечня — это т. н. каналообразующие (функ-
циональные) компоненты, позиции 5–8 — вспомогательные средства и компонен-
ты, позиции 9–11 — специализированные инструмент и электронное оборудование.

Необходимо заметить, что в отдельную позицию в этом перечне не выделе-
ны шнуры коммутационные, которые, естественно, являются неотъемлемой час-
тью  СКС. Сделано это по простой причине:  коммутационный шнур представляет 
собой кабель, оконцованный вилками информационного разъема, и, таким обра-
зом, вошел в этот перечень «по частям». На практике поставщики тех  СКС, ко-
торые защищены торговыми марками, выделяют коммутационные шнуры в от-
дельную позицию и разрешают использовать в своих  СКС только шнуры своей 
торговой марки. Кроме того, стандарт ISO/IEC 11801:2002(E) предъявляет к ком-
мутационным шнурам отдельные требования, о которых будет сказано ниже.

На рынке предлагается громадное количество перечисленных изделий, но при 
их выборе необходимо учесть, что позиции 1–4, и 10 должны удовлетворять стан-
дартам на  СКС (см. Приложение I.1), а остальные — требованиям действующих 
строительно-монтажных норм и другим промышленным стандартам. Не всякий, 
например, кабель или  информационный разъем можно использовать в  СКС, хотя 
в исключительных кабельных системах можно встретить весьма разнообразные 
изделия.
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В  СКС известных торговых марок компоненты, указанные в приведенном выше 
перечне, подобраны по определенным критериям, которые, собственно говоря, 
и определяют свойства и качество конкретной торговой марки. При этом, в не-
которых «фирменных»  СКС в систему входят все перечисленные компоненты, 
а в некоторых — только часть. Безусловно, чем полнее компонентный состав  СКС 
конкретной торговой марки, тем лучше, поскольку все компоненты «взаимоувяза-
ны» в единую систему и всякого рода «нестыковки» в ней невозможны.

Ниже кратко описаны применяемые в электрической части  СКС изделия и тре-
бования к ним стандарта ISO/IEC 11801:2002(E).

4.3.  Симметричные электрические кабели 
для структурированных кабельных систем

4.3.1.  Требования стандарта ISO/IEC 11801:2002(E) 
к симметричным электрическим кабелям

Требования стандарта ISO/IEC 11801:2002(E) к симметричным электрическим 
кабелям охватывают:

•  кабели, использующиеся в горизонтальной и магистральных подсисте-
мах  СКС, построенных в соответствии со структурой, рекомендованной стан-
дартом, и с соблюдением его требований по изготовлению  СКС;

•  симметричные кабели и кабельные элементы (кроссировочные провода), ис-
пользующиеся в кроссовых перемычках;

•  симметричные кабели, использующиеся в шнурах оборудования, коммутаци-
онных и рабочего места в конфигурациях каналов, оговоренных стандартом.

Стандарт ISO/IEC 11801:2002(E) специфицирует только минимальные требо-
вания к кабелям и только при температуре 20°С. Кабели, допускаемые к примене-
нию в  СКС, должны быть протестированы на соответствие спецификациям стан-
дарта IEC 61156-1:2001(E) Ed. 1.2 “Multicore and symmetrical pair/quad cables for 
digital communications — Part 1 Generic specifications” («Многоэлементные и сим-
метричные кабели на основе витых пар/четверок для систем цифровой связи — 
Часть 1: Основные спецификации») и удовлетворять этим спецификациям.

Требования непосредственно самого стандарта ISO/IEC 11801:2002(E) сводят-
ся к нижеследующим.

Во-первых, указано, что требования, как к механическим, так и к электрическим 
характеристикам кабелей, указанные в упомянутом выше стандарте IEC 61156-1:
2001(E) Ed. 1.2, достаточны для обеспечения электромагнитных параметров линий 
и каналов, задаваемых стандартом ISO/IEC 11801:2002(E). Кроме того, требуется, 
чтобы кабели, используемые в  СКС, удовлетворяли отдельным спецификациям, 
приведенным в частях 2, 3, 4, 5, 6 стандарта IEC 61156, которые уже охватывают 
диапазон частот до 600 МГц.
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Во-вторых, стандарт ISO/IEC 11801:2002(E) вводит свои дополнительные тре-
бования к кабелям и подчеркивает, что если они выполнены, то категория 5 стан-
дарта ISO/IEC 11801:2002(E) соответствует категории 5е стандарта IEC 61156. 
Эти дополнительные требования приведены ниже.

Прежде всего, введены требования к механическим характеристикам кабелей, 
показанные в табл. 4.3.

Таблица 4.3. Дополнительные требования стандарта ISO/IEC 11801:2002(E) к механи-
ческим характеристикам симметричных кабелей

Характеристика кабеля Требования

Диаметр проводника, мм от 0,4 до 0,8

Диаметр проводника по изоляции, мм не более 1,6

Наружный диаметр кабеля магистрали здания 
и территории, мм не более 90

Температурный диапазон без электрической 
и механической деградации, °С

инсталляция: от 0 до 50

эксплуатация: от –20 до +60

Минимально допустимый радиус изгиба  
4-х парного кабеля после инсталляции, мм

25 при наружном диаметре до 6 мм

50 при наружном диаметре свыше 6 мм

Этим требованиям сопутствуют важные комментарии:

•  проводники с диаметрами менее 0,5 мм и более 0,65 мм могут оказаться несо-
вместимыми с некоторыми видами соединительного оборудования;

•  проводники с наружным диаметром по изоляции более 1,7 мм могут быть не-
совместимы с некоторым соединительным оборудованием;

•  наружный диаметр магистральных кабелей (здания и территории) должен 
быть минимизирован, чтобы эффективнее использовать емкость кабелепро-
водов (лотков, труб) и пространств (шкафов, полок, стоек);

•  минимальный радиус изгиба кабелей при инсталляции определен рекоменда-
циями его производителя.

Затем вводятся дополнительные требования к электрическим характеристикам 
кабелей:

•  номинальное  волновое сопротивление должно быть 100 Ом на стандартной 
длине 100 м;

•  при определении затухания кабеля категории 5 должны быть использованы 
константы, определенные стандартом IEC 61156-5 (раздел 3.3.2.2). Напри-
мер, они дают на частоте 100 МГц значение 21,3 дБ/100 м. В расчетах, даю-
щих   затухание ниже 4 дБ, должно быть принято значение в 4 дБ;
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