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Увеличение дальности подключения абонентов по интерфейсу                     

100 BASE-TX - путь к увеличению эффективности 

 сетей ШПД, построенных по схеме FTTB- Ethernet. 

 
       В фиксированных сетях доступа  идет постоянное  увеличение доли оптических 

технологий на «последней миле». В 2009 году из 422 миллионов подключенных к 

интернету домохозяйств,  для 10% из них  была  использована технология  FTTx.  Из 

прогнозируемых на 2014 год 500 миллионов абонентов кабельных сетей ШПД более 20% 

будут подключены с использованием  оптического кабеля.   

    FTTN и FTTC - решения для операторов связи и кабельного телевидения, которые хотят 

при минимальных вложениях максимально использовать ресурс существующей кабельной  

медножильной или коаксиальной инфраструктуры. 

   Новые сети строятся, в основном, по технологиям  FTTH и FTTB. Выбирая между  ними  

операторы учитывают капитальные затраты, эксплуатационные расходы и ширину 

пропускания.  Строя сети FTTB оператор в перспективе рискует, что это решение не 

сможет обеспечить часть пользователей необходимой для них полосой пропускания, и 

начнет проигрывать конкурентам.  В этом случае моральное устаревание оборудования 

произойдет до окончания инвестиционного цикла. Однако в настоящее время и в 

обозримом будущем для  частного сектора FTTB, в принципе, может обеспечить 

необходимую скорость доступа, даже при внедрении в перспективе кроме доступа в 

интернет, IP-TV и IP-телефонии услуги «видео по запросу».     

  Сегодня определились основные секторы рынка, где  применяется та или иная 

технология.  FTTH  PON  - для многоквартирных домов, коттеджных поселков с высоким 

уровнем доходов, корпоративных клиентов. Единственная крупная сеть принадлежит  

ОАО «СЗТ»,   сети PON  построили "Акадо Телеком", "Ростелеком", "ТрансТелеком" 

и некоторые другие операторы связи. 

   FTTB находит гораздо более широкое применение. Ее выбирают не только сотни 

небольших операторов местного масштаба, но и регионального - "Комстар-ОТС",  "ЭР-

Телеком", "ВымпелКом". Крупные сети  FTTB  развернули и компании ОАО 

«Связьинвест» - прежде всего, «ВолгаТелеком», «ЦентрТелеком» «Южная 

телекоммуникационная компания».    

     Обычно операторы FTTB-сетей придерживаются типовых технических решений. 
Активное оборудование (коммутатор) устанавливается в здании, оптический кабель 

прокладывается в канализации (если сеть строит оператор, который ее имеет) или же, для 

экономии, подвешивается. В квартиры абонентов заводится кабель Cat5e.  Для 

строительства и эксплуатации такой сети  требуется меньше дорогостоящих материалов, 

не нужен высококвалифицированный линейный персонал, не нужны сетевые окончания 

ONU, которые стоят недешево.  Вложения в такую сеть окупятся значительно быстрее, 

развернуть ее гораздо легче.   Из числа недостатков нужно упомянуть необходимость 

организации питания коммутаторов, а их может быть установлено в одном доме 

несколько. Но главный недостаток, все-таки состоит в том,  физический сегмент кабеля от 

коммутатора до абонента ограничен расстоянием  100-120 м.   Применение решений и 

оборудования, применяемых в ЛВС (установка коммутаторов малой емкости в качестве 

репитеров)  не является хорошим выходом из ситуации, так как принципы построения 

сети и условия эксплуатации значительно отличаются.  

     Рассмотрим два пути для увеличения дальности передачи 100-мегабитного Ethernet по 

медножильному кабелю. 

 

 

 

 



Использование кабелей с меньшим затуханием                                             

и увеличенным частотным диапазоном. 
 

    Как правило,  для  100-мегабитного  Ethernet  (100 BASE-TX) как в ЛВС, так  и на сетях 

доступа используются кабели CAT5e, при этом длина физического сегмента 

(соответственно и кабельной трассы до абонента) составляет 100-120, для отдельных 

типов трансиверов до 150 м.   Повышение категории кабеля обеспечивает увеличение 

допустимой длины сегмента (до полутора и выше раз). Краткое описание категорий 

кабеля [3] приведено ниже. 

      Категории неэкранированной витой пары описываются в стандарте EIA/TIA 568 

(Американский стандарт проводки в коммерческих зданиях) и в международном 

стандарте ISO 11801. Кроме конструкции кабели отличаются диаметром жил, для 

обозначения которых большинство производителей кабеля используют американскую 

систему градаций площади  сечения проводников AWG (American Wire Gauge). В европейских и 

международных стандартах диаметр проводника указывается в миллиметрах 

 

 CAT5e (полоса частот 125 МГц) — 4-парный кабель, усовершенствованная категория 5. 

Скорость передач данных до 100 Мбит/с при использовании 2 пар и до 1000 Мбит/с при 

использовании 4 пар.   AWG 24 (диаметр 0,511 мм). 

 
Рисунок 1. Кабель  CAT5e 

 

CAT6 (полоса частот 250 МГц) — применяется в сетях Fast Ethernet и Gigabit Ethernet, 

состоит из 4 пар проводников и способен передавать данные на скорости до 1000 Мбит/с. 

AWG 23 (диаметр 0,574 мм). 

CAT6a (полоса частот 500 МГц) — применяется в сетях Ethernet, состоит из 4 пар 

проводников и способен передавать данные на скорости до 10 Гбит/с и планируется 

использовать его для приложений, работающих на скорости до 40 Гбит/с. AWG 23 

(диаметр 0,574 мм). 
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Рисунок 2. Кабель  CAT6 

 

     

 

CAT7 - спецификация на данный тип кабеля утверждена только международным 

стандартом ISO 11801, скорость передачи данных до 10 Гбит/с, частота пропускаемого 

сигнала до 600—700 МГц. Кабель этой категории имеет общий экран и экраны вокруг 

каждой пары. Седьмая категория, строго говоря, не UTP, а S/FTP (Screened Fully Shielded 

Twisted Pair). AWG 22 (диаметр 0,643 мм ) или AWG 23 (диаметр 0,574 мм). 

 

 

 

 

Рисунок 3. Кабель  CAT7 

 

 

  Скорости в 10 Гбит/с используются в инфраструктуре ЦОД, но на сетях Metro Ethernet 

медножильные кабели не используются и для скоростей выше 100 Мбит/с.  

    В принципе, можно использовать кабели 6 и 7 категорий для подключения удаленных 

более чем на 100 м абонентов,  но вряд ли это решение является оптимальным. Дело не 

только  в стоимости, но и в отличиях  условий применения кабелей СКС и сетей доступа.  

Хотя, в принципе, существуют  кабели СКС для прокладки вне помещений, на мой взгляд, 
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если необходимо решить такую задачу, следует предпочесть малопарные кабели  для 

цифровых абонентских линий.  

 

   В качестве примера можно привести кабели производства НПП «Информсистема» 

(Ростов-на-Дону) 
   Испытание малопарных кабелей  для цифровых сетей абонентского доступа показало,  

что их можно использовать для передачи данных  между устройствами с интерфейсами 

100 BASE-TX    без снижения скорости и качества передачи на расстояния:   

кабель ТЦПмПп 2х2х0,9 – до 250 м; 

            ТЦПмПп 2х2х0,64 – до 170 м; 

 

 

 

 

 
Рисунок 4. Пример конструкции малопарного цифрового кабеля. 

 

1. Токопроводящие жилы из медной мягкой круглой проволоки диаметром 0,52; 0,64 или 

0,90 мм 

2. Изоляция из полиэтилена, толщина изоляции жил для ТПЖ Ø 0,52 и 0,64 мм = 0,2 мм 

(для монолита 0,4 мм); для ТПЖ Ø  0,90 мм = 0,5 мм. Две изолированные жилы, 

отличающиеся по цвету, скручиваются в пару однонаправленной скруткой с 

согласованными шагами, не равными и не кратными друг другу. 

3. Экструдированная поясная изоляция поверх скрученных пар толщиной не более 0,8 мм 

(для кабеля ТЦППт Nх2х0,52) 

4. Грузонесущий трос из 7-ми стальных оцинкованных проволок с диаметром 0,3 мм (с 

диаметром 0,5 мм для кабеля ТЦПмПпт 2х2х0,64 и ТЦПмПт 1х2х0,90) 

5. Оболочка из светостабилизирванного полиэтилена, в кабелях марок ТЦПВ, ТЦПВп - из 

поливинилхлоридного пластиката 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Использование репитеров физического уровня с                                    

питанием по одному кабелю с данными. 
 

  Общие принципы по применению репитеров на сетях  FTTB были сформулированы год 

назад [5]. За прошедший год было разработано техническое задания, проведена разработка 

и опытная эксплуатация, репитер запущен в серийное производство вместе с  комплексом 

устройств, обеспечивающие питание в режиме Passive PoE [6]. 

    Репитер [7,8] предназначен, прежде всего, для использования на сети широкополосного 

доступа, в частности: 

- подключения  удаленных абонентов по стандарту 100 BASE-TX;  

- подключения  удаленных коммутаторов малой емкости по стандарту 100 BASE-TX;  

- подключение ODU (Outdoor Unit) базовых и абонентских станций Wi-Max, радиомостов 

Ethernet и другого оборудования беспроводного  ШПД. 

 

    Основные особенности  репитера производства COMMENG DEVICES: 

- выполняются функции только физического  уровня,  что обеспечивает минимально 

возможную задержку; 

- высокая помехоустойчивость и стойкость к импульсным помехам; 

- существует вариант  для размещения вне помещений (в ящиках и шкафах); 

- широкий диапазон питающего напряжения, можно использовать любой блок 

питания; 

- минимальное энергопотребление; 

- возможность передачи питания транзитом на следующий  репитер или оконечное 

устройство (роутер, точку беспроводного доступа, коммутатор). 

 

    Функциональная схема репитера показана на рис. 5, основные технические параметры 

приведены в таблице.     

 

 

 
Рисунок 5. Функциональная схема репитера  RPT 100 BASE-TX PoE FW 

 

 

 



 

 

 

 

Основные технические параметры репитера RPT 100 BASE-TX PoE FW 

 

Стандарт передачи данных 

 

10/100Base-TX 

Задержка в репитере, мкс 

 

мкс 1,2 

Входное напряжение от местного источника 

 

9-55 

Напряжение питания по свободным               

жилам кабеля 

12-60 

Питание по свободным жилам от одного 

источника 

до  четырех репитеров 

Питание нагрузки транзитом через один 

репитер 

мощностью до 30Вт 

Максимальная длина физического сегмента 

 

до 120 м 

Потребляемая мощность, не более, Вт 

 

0,4 

Диапазон рабочих температур (в 

исполнении  Heavy Duty) ºC  

- 40  +50 

 

 

   Применение репитера на сетях  FTTB не может быть массовым, однако даст 

возможность операторам  подключать удаленных на несколько сотен метров абонентов и  

коммутаторы малой емкости (а так же запитывать эти коммутаторы)  без применения 

оптического кабеля. Это может быть как постоянным решением, так и временным, 

которое обеспечит быстрое  выполнение заявок,  даст возможность быстро восстановить 

связь при различных повреждениях линий и оборудования. 

 

    Репитеры прошли опытную эксплуатацию, их разработка сопровождалась 

многочисленными испытаниями, с помощью тестера-анализатора  Ethernet Макс-ЕМ 

производства НПП «Кометех» проведен полный комплекс измерений.  

    Мы будем рады предоставить операторам возможность повысить эффективность  

работы с помощью нового отечественного оборудования под маркой  СCOMMENG 

DEVICES/      
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