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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 
ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ КАБЕЛЕЙ 
СВЯЗИ.ВОПРОСЫ РАЗВИТИЯ, 
НОРМИРОВАНИЯ И КОНТРОЛЯ

Аннотация. В статье приведена оценка текущего состояния и перспективы развития симме-
тричных кабелей (LAN-кабелей).

Отмечается, что в настоящее время разработана отечественная измерительная система А132 
для измерения электрических параметров LAN-кабелей и коаксиальных кабелей.

Ключевые слова: LAN-кабель, коаксиальный кабель, измерительная система А132, диапа-
зон рабочих частот

Abstract. The article provides an assessment of the current state and prospects for development 
of symmetrical cables (LAN-cables).

It is noted that currently a domestic system A132 has been developed for measuring electrical 
parameters of LAN-cables and coaxial cables.
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В настоящее время кабели связи симметрич-
ные для цифровых систем передачи (LAN-кабели) 
продолжают активно применяться в различных сетях 
передачи данных и производятся зарубежными и 
российскими кабельными заводами.

На LAN-кабели распространяются следующие 
международные стандарты:

– IEC 61156-1,2,3,4 «Групповые технические ус-

ловия (ГТУ) на многопарные симметричные кабели 
для цифровых систем передачи»;

– IEC 61156-5,6 «ГТУ на многопарные симме-
тричные кабели для цифровых систем передачи до 
600 МГц»;

– IEC 61156-7,8 «ГТУ на многопарные симме-
тричные кабели для цифровых систем передачи до 
1200 МГц»;
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– IEC 61156-9,10 «ГТУ на многопарные симме-
тричные кабели для цифровых систем передачи до 
2000 МГц»;

– IEC 61156-11,12 «ГТУ на однопарные симме-
тричные кабели связи до 600 МГц».

В отечественной практике ОАО «ВНИИКП» 
совместно с ЗАО «Фирма «АйТи» разработали                               
ГОСТ Р 54429–2011 «Кабели связи симметричные для 
цифровых систем передачи. ОТУ», который был вве-
дён в действие в 2012 г.

ГОСТ Р 54429–2011 распространяется на мно-
гопарные симметричные кабели, предназначенные 
для эксплуатации в структурированных кабельных 
системах (СКС) по ISO/МЭК 11801 и сетях широкопо-
лосного доступа в частотном диапазоне до 1000 МГц.

В соответствии с программой стандартиза-
ции на 2022 год с целью повышения технического 
уровня LAN-кабелей ОАО «ВНИИКП» начаты рабо-
ты по разработке межгосударственного стандарта 
«Кабели связи симметричные для цифровых систем 
передачи. ОТУ» на базе национального стандарта                                                 
ГОСТ Р 54429–2011.

В развитие к ГОСТ Р 54429–2011 в межгосудар-
ственном стандарте планируется следующее:

– расширить область применения кабелей;
– увеличить частотный диапазон кабелей до 

2000 МГц (ввести кабели категорий 8.1 и 8.2);
– увеличить диапазон рабочих температур ка-

белей (ввести другие климатические исполнения ка-
белей);

– расширить диапазон исполнения кабелей в 
части показателей пожарной безопасности;

– дополнить новыми конструкциями кабелей (с 
тросом, с броней, с защитными покровами);

– дополнить новыми материалами для элемен-
тов кабелей;

– уточнить методы измерения электрических 
параметров кабелей.

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ МНОГОПАРНЫХ КАБЕЛЕЙ 
СВЯЗИ СИММЕТРИЧНЫХ ДЛЯ ЦИФРОВЫХ СИСТЕМ 

ПЕРЕДАЧИ В ДИАПАЗОНЕ ЧАСТОТ ДО 2000 МГц

На многопарные LAN-кабели категорий 8.1 и 
8.2 распространяются следующие международные 
стандарты: IEC 61156-11 и IEC 61156-12 «Групповые 
технические условия (ГТУ) на многопарные симме-
тричные кабели для цифровых систем передачи до 
2000 МГц».

Кабели категории 8.1 предназначены для 
применения в Class I в соответствии с ISO/IEC TP                              
11801-9901.

Кабели категории 8.2 предназначены для 
применения в Class II в соответствии с ISO/IEC TP                            
11801-9901.

Кабели категории 8.1 являются улучшенной вер-
сией кабелей категории 6A.

Кабели категории 8.2 являются улучшенной вер-
сией кабелей категории 7A.

Токопроводящие жилы кабелей могут быть од-
нопроволочными или многопроволочными из мягкой 
медной проволоки.

Электрическое сопротивление жилы постоянно-
му току должно быть:

– не более 70 Ом/км – для кабелей с однопро-
волочной жилой;

– не более 142 Ом/км – для кабелей с многопро-
волочной жилой.

Ёмкостная асимметрия пар должна быть не бо-
лее 1200 пФ/км.

Коэффициент затухания α20 кабелей в диапазоне 
частот от 1 до 2000 МГц, пересчитанный на темпера-
туру 20 °C, должен быть не более определяемого по 
формулам:

– для кабелей с однопроволочными жилами:

   дБ/100 м        (1)

НАУКА  И  ТЕХНИКА

Категория кабеля Диапазон частот, МГц NEXT, дБ/100 м, 
не менее

PS NEXT, дБ/100 м, 
не менее

8.1 1–2000 75,3–15 lg(f)* 72,3–15 lg(f)**

8.2 1–2000 105,4–15 lg(f)* 102,4–15 lg(f)**

Примечания. 
* Для частот, при которых расчётное значение NEXT более 78,0 дБ/100 м, 
требованием должно быть не менее 78,0 дБ/100 м.
** Для частот, при которых расчётное значение PS NEXT более 75,0 дБ/100 м, 
требованием должно быть не менее 75,0 дБ/100 м.

Таблица 1
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– для кабелей с многопроволочными жилами:

   дБ/100 м  (2)

где f – частота, МГц.

Переходное затухание на ближнем конце NEXT 
и переходное затухание суммарной мощности влия-
ния на ближнем конце PS NEXT кабелей должны быть 
не менее определяемого по формулам, указанным в 
табл. 1.

Защищённость на дальнем конце EL FEXT и за-
щищённость от суммарной мощности влияния на 
дальнем конце PS EL FEXT должны быть не менее 
определяемого по формулам, указанным в табл. 2.

Переходное затухание суммарной мощности 
влияния на ближнем конце между кабелями PS ANEXT 
и защищённость от суммарной мощности влияния на 
дальнем конце между кабелями PS EL AFEXT должно 

быть не менее определяемого по формулам, указан-
ным в табл. 3 и 4 соответственно.

Волновое сопротивление кабелей категорий 8.1 
и 8.2 должно быть 100±5 Ом на частоте 100 МГц.

Затухание отражения RL должно быть не менее 
определяемого по формулам, указанным в табл. 5.

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ОДНОПАРНЫХ 
КАБЕЛЕЙ СВЯЗИ СИММЕТРИЧНЫХ ДЛЯ 

ЦИФРОВЫХ СИСТЕМ ПЕРЕДАЧИ 
В ЧАСТОТНОМ ДИАПАЗОНЕ 

ДО 600 МГц

На однопарные LAN-кабели распространяются 
следующие международные стандарты IEC 61156-11 и 
IEC 61156-12 «Групповые технические условия на од-
нопарные кабели связи для цифровых систем переда-
чи до 600 МГц».

Категория кабеля Диапазон частот, МГц EL FEXT, дБ/100 м, 
не менее

PS EL FEXT, дБ/100 м, 
не менее

8.1 1–2000 79,0–20 lg(f)* 76,0–20 lg(f)**

8.2 1–2000 100,6–20 lg(f)* 97,6–20 lg(f)**

Примечания. 
* Для частот, при которых расчётное значение EL FEXT более 78,0 дБ/100 м, 
требованием должно быть не менее 78,0 дБ/100 м.
** Для частот, при которых расчётное значение PS EL FEXT более 75,0 дБ/100 м, 
требованием должно быть не менее 75,0 дБ/100 м.

Таблица 2

Категория кабеля Диапазон частот, МГц PS ANEXT, дБ/100 м, не менее

8.1 1–2000 117,5–15,0 lg(f)
8.2 1–2000 117,5–15,0 lg(f)

Примечание.
Для частот, при которых расчётное значение PS ANEXT более 80,0 дБ/100 м, 
требование должно быть не менее 80,0 дБ/100 м.

Таблица 3

Категория кабеля Диапазон частот, МГц PS EL AFEXT, дБ/100 м, не менее

8.1 1–2000 102,2–20,0 lg(f)
8.2 1–2000 102,2–20,0 lg(f)

Примечание.
Для частот, при которых расчётное значение PS EL AFEXT более 80,0 дБ/100 м, 
требование должно быть не менее 80,0 дБ/100 м.

Таблица 4
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Однопарные кабели предназначены для пере-
дачи данных со скоростью 1 Гбит/с и применяются в 
системах 1000 BASE-T1 по ISO/IEC TR 11801-9906.

Токопроводящие жилы кабелей могут быть од-
нопроволочными или многопроволочными из мед-
ной мягкой проволоки. 

Электрическое сопротивление жилы постоянно-
му току должно быть не более 145,0 Ом/км.

Ёмкостная асимметрия пар должна быть не бо-
лее 1200 пФ/км.

Коэффициент затухания α20, пересчитанный 
на температуру 20 оС, в диапазоне частот от 1 до                       
600 МГц должен быть не более, определяемого по 
формулам:

– для кабелей с однопроволочными жилами:

  дБ/100 м        (3)

– для кабелей с многопроволочными жилами:

    дБ/100 м        (4)

Переходное затухание суммарной мощности 
влияния на ближнем конце между кабелями PS АNEXT 
в диапазоне частот от 1 до 600 МГц должно быть не 
менее 67,0 дБ/100 м. 

Защищённость от суммарной мощности влия-
ния на дальнем конце между кабелями PS EL АFEXT в 
диапазоне частот от 1 до 600 МГц  должна быть не ме-
нее, определяемой по формуле:

     
   PS EL АFEXT = 103,0 – 20,0 lg (f), дБ/100 м      (5)

Волновое сопротивление Z однопарных кабе-
лей должно быть 100±5 Ом на частоте 100 МГц.

Затухание отражения RL, дБ, однопарных кабе-
лей должно быть не менее, определяемого по соот-
ветствующей формуле, указанной в табл. 6.

ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ LAN-КАБЕЛЕЙ

В соответствии с международными стандартами 
и ГОСТ Р 54429–2011 измерения электрических пара-
метров LAN-кабелей должно проводиться на образце 
кабеля длиной не менее 100 м.

В качестве оборудования для измерения элек-
трических параметров LAN-кабелей применяют изме-
рительные системы компании AESA Cortaillod Gmbh, 
построенные на базе векторных анализаторов цепей, 
или СКС-анализаторы [1, 2]. 

В настоящее время группой российских ком-
паний разработана измерительная система А132                   
(рис. 1), позволяющая измерять электрические пара-
метры кабелей в диапазоне частот до 1000 МГц.

Измерительная система А132 позволяет обе-
спечивать измерения и контроль электрических па-
раметров LAN-кабелей на соответствие требованиям                
ГОСТ Р 54429–2011 до категории 7А включительно.

Особенностью системы является возможность 
измерения первичных и вторичных параметров сим-
метричных кабелей и испытание изоляции кабелей ис-
пытательным напряжением до 1000 В постоянного тока.

Измерения заданного набора измеряемых па-
раметров производится автоматически после одно-

Категория кабеля Диапазон частот, МГц
RL, дБ, не менее, для кабелей

с однопроволочными 
жилами

с многопроволочными 
жилами

8.1

1–10 20,0 + 5,0 lg(f) 20,0 + 5,0 lg(f)
1–40 25 25

40–2000 25,0–7,0 lg (f/40) 25,0–7,0 lg (f/40)

8.2
1–10 20,0 + 5,0 lg (f) 20,0 + 5,0 lg (f)
1–40 25 25

40–2000 25,0–7,0 lg (f/40) 25,0–7,0 lg (f/40)

Таблица 5

Диапазон частот, МГц
RL, дБ, не менее, для кабелей

с однопроволочными жилами с многопроволочными жилами

1–10 20,0 + 5,0 lg (f) 20,0 + 5,0 lg (f)
10–20 25 25

20–600 25,0–7 lg (f/20) 25,0–8,6 lg (f/20)

Таблица 6
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кратного подключения симметричного кабеля к ком-
мутатору, количество каналов которого выбирается 
при заказе оборудования в пределах от 1 до 32.

Для обеспечения удобства подключения кабеля 
к измерительной системе используются удобные за-
жимные электропрочные клеммы Wago-224 (рис. 2).

Особо важной особенностью измерительной 
системы А132 применительно к LAN-кабелям кате-
гории 5е является возможность проводить контроль 
бухт кабеля длиной до 305 м.

Примеры измерения частотных характеристик 
коэффициента затухания и защищённости от сум-
марной мощности влияния на дальнем конце кабеля                                           
F/UTP cat 5e 4×2×0,52 длиной 300 м представлены на 
рис. 3 и 4.Рис. 1. Система А132

Рис. 2. Электробезопасное подключение кабеля 
к измерительной системе

Рис. 3. Измеренная частотная характеристика 
коэффициента затухания образца кабеля 

F/UTP cat 5e 4х2х0,52 длиной 300 м

Рис. 4. Измеренная частотная характеристика защищён-
ности от суммарной мощности влияния на дальнем конце 

кабеля F/UTP cat 5e 4х2х0,52 длиной 300 м

НАУКА  И  ТЕХНИКА
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Такое свойство системы позволяет говорить о 
потенциально сплошном (100 %) контроле LAN-кабе-
лей при проведении приёмо-сдаточных испытаний на 
заводе-изготовителе или о неразрушающем контроле 
любого образца готового кабеля, отобранного на скла-
де дистрибьютора или потребителя, при входном кон-
троле кабельной продукции заказчиком.

Система А132 дополнительно обеспечивает 
контроль электрических параметров коаксиальных 
кабелей с волновым сопротивлением 50 Ом и 75 Ом 
на соответствие требованиям ГОСТ Р 53880–2010 и                     
ГОСТ Р 58416–2019, и в соответствии с этими стандар-
тами проводить рефлектометрический контроль неод-
нородности волнового сопротивления кабеля.

В 2022 году экземпляр системы А132 запущен в 
эксплуатацию у заказчика – ООО «НПП «Информсисте-
ма» в г. Ростове-на-Дону.

Впервые в отечественной практике для контроля 
LAN-кабелей применяется оборудование российской 
разработки, комплектные средства измерений кото-
рого внесены в Госреестр средств измерений РФ. Эти 
обстоятельства, помимо метрологической обеспечен-
ности и наличия бюджетных преимуществ, позволяют 
путём интеграции разработчиков, отраслевой науки и 
производителей кабелей ставить и решать задачи [3, 4] 
совершенствования нормативной базы и практическо-
го применения измерительных систем в направлении 
обеспечения качества кабельной продукции в России.
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