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Аннотация. Приводится анализ технологий широкополосного доступа на основе многопар-
ных LAN-кабелей. Показано, что разработанный комплекс мероприятий по технологии скрутки ка-
бельного сердечника и наложению на него экрана и защитной полимерной оболочки позволяет 
обеспечить выполнение норм на электрические характеристики передачи и взаимных влияний 
LAN-кабелей, отвечающих требованиям категории 5е.
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Abstract. The analysis of broadband access technologies based on multi-pair LAN cables is 
presented. It is shown that the developed set of measures related to the technology of cable core twisting 
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with the norms for the electrical characteristics of transmission and mutual influences of LAN cables that 
meet the requirements for category 5e.
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Сегодня в России в отрасли телекоммуникаций 
наибольшие капитальные вложения направляются 

на развитие широкополосного доступа (ШПД). Весь-
ма востребованы также структурированные кабель-
ные системы (СКС), которые являются неотъемлемой 
частью любого современного общественного объек-
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та, в первую очередь офисных зданий. В этих сферах 
широкое применение находит специальная группа 
медножильных симметричных кабелей – LAN-кабе-
ли (кабели «витая пара»). Обусловлено это тем, что 
внедрение перспективной чисто оптической техно-
логии FTTH (fiber to the home – «волокно до кварти-
ры или домовладения») является пока достаточно 
дорогостоящим. Как следствие этого – операторские 
компании пока чаще внедряют технологии FTTB (fiber 
to the building – «волокно до здания») – как более 
дешёвую. При такой технологии на сегменте сети от 
узла агрегации до многоэтажных домов или микро-
района (квартала) применяются оптические кабели, 
а на абонентском участке применяются медножиль-
ные симметричные кабели, к которым подключа-
ется оборудование технологий семейства xDSL. Эти 
технологии ШПД в России широко используются 
практически на всех местных сетях, от небольших 
посёлков до городов. Их используют и операторские 
компании многих европейских стран. Опыт работы 
на реальных сетях ШПД показывает, что достичь вы-
сокой скорости и высокого качества передачи можно 
только используя высококачественные LAN-кабели. 
В настоящее время большим спросом пользуются 
4-парные кабели без экрана типа U/UTP 4×2×0,52 
категории 5е. Однако в последнее время стали вос-
требованы и многопарные LAN-кабели ёмкостью от 
десяти до ста пар. Для построения СКС востребова-
ны многопарные LAN-кабели категории 3, которые 
применяются для передачи телефонных сигналов в 
магистральных подсистемах. При этом операторы 
связи в большинстве случаев заказывают для ШПД 
многопарные LAN-кабели категории 5е, сердечник 
которых формируется из 4-парных элементарных 
пучков. Дело в том, что для обеспечения высокой 
скорости передачи к абоненту вводится уже став-
ший традиционным 4-парный кабель категории 5е. 
Необходимость применения именно этой категории 
вызвана потребностью передачи по сети сигналов 
сетевых интерфейсов Fast Ethernet и Gigabit Ethernet.

В этой связи возникает практический интерес 
в анализе технологий широкополосного доступа на 
основе многопарных LAN-кабелей и рассмотрении 
требований, предъявляемых к ним.

АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ 
ШИРОКОПОЛОСНОГО АБОНЕНТСКОГО 

ДОСТУПА НА МНОГОПАРНЫХ 
LAN-КАБЕЛЯХ

Сегодня используется большое количество тех-
нологий высокоскоростной передачи информации, 

объединённых общим названием xDSL (цифровая 
абонентская линия, где х – префикс, определяю-
щий конкретный тип технологии DSL). С разработкой 
концепции хDSL значительно изменилась идеоло-
гия развития сетей связи. Если раньше бытовало 
мнение, что довести цифровой сигнал до абонента 
можно лишь с помощью массового внедрения опти-
ческих кабелей, то после практического применения 
технологий xDSL у операторов связи появилась уве-
ренность в том, что симметричные кабели связи ещё 
достаточно большой промежуток времени будут ис-
пользоваться для реализации ШПД на абонентских 
сетях.

В настоящее же время для многих индивиду-
альных пользователей привычными стали мультиме-
диа-коммуникации, видеоприложения, социальные 
сети и т.п. Эта сетевая мультимедиасреда, один раз 
образовавшись, вызвала глубокое изменение дина-
мики поведения пользователя. Пользователь может 
выбрать и сразу скачать, например, заинтересовав-
ший его видеопоток, но при этом хочет также быстро 
закачивать в сеть аудио-, видео- и фотоматериалы. 
Для этого ему нужна большая скорость в обоих на-
правлениях. Всё это говорит о востребованности на 
сетях электросвязи России  как асимметричных, так 
и симметричных технологий xDSL. Они работают как 
на ранее построенных кабельных линиях связи, так 
и на вновь построенных. Сведения о технологиях 
xDSL приведены во многих источниках, например 
[1]. Здесь приведены только основные характери-
стики технологий xDSL, обеспечивающие высокую 
скорость передачи вплоть до 100 Мбит/с.

Асимметричные технологии. Сегодня находят 
применение следующие асимметричные техноло-
гии: ADSL, ADSL2, ADSL2+, VDSL2.

АDSL технология самая массовая и максималь-
но приближена к пользователю. Следует сказать, 
что именно технология АDSL является первым про-
водником к сетям нового поколения, правда при от-
носительно невысокой скорости передачи. Верхний 
предел скорости передачи к пользователю составля-
ет 8 Мбит/с и 1,5 Мбит/с в обратном направлении.

Технология ADSL2 основана на традиционной 
технологии ADSL и по существу является её модер-
низацией в части лучшей адаптации к новым прило-
жениям Triple Play. Повышен верхний предел скоро-
сти передачи в направлении к пользователю с 8 до                      
15 Мбит/с.

Технология ADSL2+ по своей сути является при-
кладной технологией, которая позволила на основе 
ADSL2 увеличить скорость передачи в направлении к 
пользователю до 24,5 Мбит/с, а в обратном направ-
лении до 16 Мбит/с. 

НАУКА  И  ТЕХНИКА



№ 6 (392) 2021 21

Технология VDSL обеспечивает в асимметрич-
ном варианте в направлении к пользователю ско-
рость передачи до 57 Мбит/с и до 33 Мбит/с по на-
правлению от пользователя. Такая высокая скорость 
передачи обеспечивается только на небольших рас-
стояниях: около 300 м при скорости 57 Мбит/с и око-
ло 1,8 км при скорости 13 Мбит/с [2].

Подводя итог вышесказанному, отметим, что 
рассмотренные технологии асимметричного ШПД 
направлены на повышение скорости передачи сиг-
налов и увеличение длины линии. При этом и ско-
рость передачи и длина линии в значительной мере 
определяются затуханием сигналов и величиной 
помехозащищённости от взаимных влияний между 
цепями кабеля связи.

Симметричные технологии. На сетях связи 
России используется достаточно большое количе-
ство симметричных технологий xDSL [1], однако на 
сетях ШПД, особенно для индивидуальных пользо-
вателей, эти технологии получили применение не-
сколько позже асимметричных. Поэтому кратко рас-
смотрим только те симметричные технологии, для 
которых характерны достаточно высокие скорости 
передачи.

Технология VDSL в симметричном вариан-
те обеспечивает скорость передачи в направле-
нии к пользователю и в обратном направлении до                              
33 Мбит/с. Технология VDSL может использоваться 
для передачи сигналов телевидения высокой чётко-
сти, видеосигналов и т.д.

Технология VDSL2 – это сверхскоростная циф-
ровая абонентская линия, обеспечивающая скорость 
передачи в направлении пользователя и обратно до 
100 Мбит/с. При такой скорости передачи длина ли-
нии составляет 100–200 м.

Здесь необходимо сказать, что реализация 
указанных скоростных показателей может быть обе-
спечена высокой помехозащищённостью между це-
пями кабеля.

Отдельно следует сказать о технологии Ethernét 
(эзернет). Эта технология, рождённая как технология 
локальных сетей, сегодня используется при решении 
самых разных задач: от подключения разнообразных 
терминальных устройств и базовых станций сотовой 
связи до организации суперскоростных магистра-
лей. Вопросы проектирования, построения и обслу-
живания сетей на базе Ethernet приходится решать 
при создании и эксплуатации любой современной 
телекоммуникационной инфраструктуры [3].

Сам по себе стандарт (технология) Ethernet 
имеет скорость передачи 10 Мбит/с. В 1995 году по-
явился стандарт Fast Ethernet, который поддержива-
ет скорость 100 Мбит/с, а в 1999 году создан новый 

стандарт Gigabit Ethernet, поддерживающий ско-
рость уже 1 Гбит/с. В 2002 году создаётся 10 Gigabit 
Ethernet стандарт. Отметим, что для поддержания 
технологий Ethernet и Fast Ethernet может быть при-
менён LAN-кабель категории 5, а для Gigabit Ethernet 
и 10 Gigabit Ethernet уже нужен LAN-кабель катего-
рии 5е или 6 категории [4].

ОСНОВНЫЕ 
ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К МНОГОПАРНЫМ LAN-КАБЕЛЯМ 

КАТЕГОРИИ 5Е

Нормирование электрических характери-
стик передачи и взаимных влияний LAN-кабелей 
регламентируется требованиями действующего                           
ГОСТ Р 54429–2011 «Кабели связи симметричные 
для цифровых систем передачи. Общие технические 
условия» [5]. В этом стандарте нормы на высокоча-
стотные электрические характеристики LAN-кабелей 
приведены на длину 100 м, как принято в стандартах 
СКС.

При изготовлении симметричных LAN-кабелей 
основное внимание уделяется обеспечению сим-
метрии конструкции кабельных цепей, как в отно-
шении геометрического расположения жил, так и в 
отношении однородности диэлектрических свойств 
изоляции. Оба эти фактора и определяют величину 
электрических характеристик передачи и взаимного 
влияния. Высококачественные LAN-кабели можно 
изготавливать только на основе применения совре-
менного технологического оборудования, оснащён-
ного системами автоматического регулирования па-
раметров качества кабеля, а также использованием 
материалов надёжных отечественных поставщиков 
[6]. Для производства LAN-кабелей категории 5е типа 
U/UTP 4×2×0,52 сегодня в АО «Самарская Кабельная 
Компания» (АО «СКК») применяется современное 
высокоскоростное импортное специализированное 
оборудование.

Практика производства симметричных кабе-
лей связи вообще и многопарных в частности пока-
зывает, что параметры передачи и особенно взаим-
ных влияний между цепями наиболее чувствительны 
к геометрическим неоднородностям. При освоении 
выпуска многопарных LAN-кабелей в АО «СКК» был 
разработан комплекс мероприятий по технологии 
скрутки кабельного сердечника из элементарных 
4-парных пучков и наложению на сердечник экра-
на и защитной полимерной оболочки, направлен-
ный на выполнение норм на электрические харак-
теристики, отвечающих требованиям категории 5е 
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в соответствии с требованиями указанного выше 
ГОСТ. Проведённый на предприятии анализ крутиль-
ных машин показал, что для скрутки многопарных 
LAN-кабелей следует применять машины классиче-
ской однонаправленной скрутки. Обусловлено это 
тем, что однонаправленная скрутка по сравнению с 
разнонаправленной обеспечивает получение геоме-
трически более однородного сердечника, что весьма 
важно для обеспечения стабильности электрических 
характеристик. В [7] приводится классификация и 
характеристики крутильных машин общей скрутки, 
применяемых в кабельной технике. Для скрутки сер-
дечника кабелей связи рекомендуются крутильные 
машины клетьевого типа. В частности, отмечается, 
что машины этого типа благодаря небольшим углам 
схода жил, малым их перегибам и хорошим возмож-
ностям регулирования натяжения применяют для 
скрутки высокочастотных кабелей дальней связи, в 
которых требуется строгая симметрия расположения 
скручиваемых жил. Отметим, что ещё более стро-
гая симметрия требуется при скрутке многопарных 
LAN-кабелей.

Очень важным моментом в обеспечении вы-
сокой симметрии сердечника многопарного кабеля 
является группирование 4-парных элементарных 
пучков в сердечник так, чтобы он был максимально 
круглой формы. Например, LAN-кабель ёмкостью 
50×2×0,52 изготавливается на крутильной машине 
путём повивной скрутки двенадцати 4-парных эле-
ментарных пучков в общий сердечник, в центре ко-
торого расположены две пары. 

Реализация разработанного комплекса ме-
роприятий по технологии скрутки кабельного 
сердечника из элементарных 4-парных пучков и 
наложению на сердечник экрана и защитной поли-
мерной оболочки позволила обеспечить практически 
круглую форму кабельного сердечника и мини-
мальное механическое воздействие на элемен-
тарные пучки в процессе скрутки сердечника. Всё 
это в конечном итоге обеспечивает выполнение 
норм электрических характеристик передачи и                                                                                                            
взаимных влияний LAN-кабелей, отвечаю-
щих требованиям категории 5е в соответствии с                                                       
ГОСТ Р 54429–2011. 
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