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П АТ Ч - П А Н Е Л И
Конструкция патч-па-

нелей использует мо-
дульный принцип постро-
ения, что обеспечивает
легкость монтажа панели
и гибкость её примене-
ния, стр. 14-15

Монтаж СКС,
стр. 30-31

К А Б Е Л И
U T P,  F T P,  S F T P

Электрическая
надежность и
стабильность изоляции по
всей длине позволяют
получить надёжное
соединение, стр. 16-17

Технология монтажа,
стр. 24

Р О З Е Т К И  R J 4 5
Разнообразный дизайн

розеток RJ45 позволяет
устанавливать гарантий-
ные системы на объектах,
где нужно гибко подхо-
дить к их внешнему виду –
весь диапазон предложе-
ния Легран в Вашем рас-
поряжении, стр. 20-21

Монтаж СКС, стр. 28-29

П АТ Ч - КО РД Ы
Это один из элементов,

обеспечивающих высокое
качество передачи
информации, стр. 30-35 

Кабельные системы
с гарантией 20 лет
Системы LCS5/LCS6 включают в себя полный набор компонентов, 
необходимый для создания современной кабельной системы.
Новые системы LCS6 (категория 6, до 250 МГц) и LCS5 (категория 5e, до 100 МГц)
соответствуют требованиям телекоммуникационных стандартов к совместимости
компонентов одной категории и обратной совместимости с компонентами
младших категорий. Компания Легран разработала полную линейку
компонентов категорий 6 и 5e, которые включают в себя патч-панели,
информационные розетки рабочего места, кабели и патч-корды.
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GARANTIE

GARANTIE20ansPERFORMANCE

КО М П Л Е КС Н О Е  
П Р Е Д Л ОЖ Е Н И Е

О т  п а т ч - п а н ел и  в  те -
л е ко м м у н и ка ц и о н н о м
ш ка фу  д о  д е ко р а т и в -
н о й  р а м к и  н а  р а б о ч е м
м е с те  –  в с е  о б о руд о -
в а н и е  от  ед и н о го  п о -
с та в щ и ка ,  Л е г р а н

Т Е Х Н И Ч Е С К А Я  
П ОД Д Е РЖ К А

Тех н и ч е с ка я  п од -
д е рж ка  о с у щ е с т в л я ет -
с я  ч е р е з  п р ед с та в и -
тел ь с т в о  Л е г р а н

Д л я  п ол у ч е н и я  д о -
п ол н и тел ь н о й  и н ф о р -
м а ц и и  В ы  м ожете  п о -
с ет и т ь  с а й т
w w w . l e g ra n d . r u

О БУ Ч Е Н И Е
В ы  м ожете  п р о й т и

о бу ч е н и е  и л и  п е р е п од -
гото в к у  н а  к у р с а х  Л е -
г р а н  в  р о с с и й с ко м
п р ед с та в и тел ь с т в е

ГА РА Н Т И Я 2 0  Л Е Т
2 0 - л ет н я я  с и с те м н а я

га р а н т и я  н а  ка б ел ь н ы е
с и с те м ы  LC S 6,  LC S 5,
с м .  с т р .  4 2 - 4 3
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Выбор 
лучшей системы

Осознавая эволюционное и даже революци-
онное развитие технологий кабельных систем,
Легран создал систему, которая опирается на
новые стандарты. Потоки передачи  данных и
трафика IP-телефонии требуют высокой скоро-
сти передачи информации, что влечёт за собой
развитие высокоскоростных приложений.

Легран разработал систему LCS6, которая
строится на основе кабеля и коммутационного
оборудования категории 6 с полосой пропускания
250 МГц. Отдать сегодня предпочтение системе
LCS6 — означает вложить средства в будущее.

LCS6 : уже стандарт

LCS5: в погоне за полосой пропускания…

ANSI/EIA/TIA 568-B — действующий амери-
канский стандарт. С 2001 года им определены
параметры категории 5е, а в июне 2002 года и
категории 6. В EIA/TIA 568 слово "категория"
применяется и для отдельных компонентов сети,
и для линий связи в целом.

EN 50173 — это европейский стандарт.
Появившись в 1995 году, он существует под
названием EN 50173. Его последняя версия
датируется 2002 годом. Она, как и новая версия
ISO 11801, даёт новое определение классу линий
D (с новой категорией 5) и определяет новый
класс Е (из компонентов категории 6).

ISO 11801 – международный стандарт, разли-
чает понятия категории (для компонентов сети) 
и класса (для линий). Этот стандарт появился 
в 1995 году. Его последняя версия датируется 
октябрем 2002 года, и он переопределяет линии
класса D (с компонентами категории не ниже 5)
и вводит новый класс линий – Е (с компонентами
категории 6).
Следует отметить, что с 2002 года категория 5 
соответствует старому названию категории 5е.
Ниже, когда будет упоминаться категория 5, 
это будет означать, что категория соответствует
последней редакции стандарта (ISO/IEC-11801).

На заре зарождения кабельных сетей сущест-
вовавшие на тот момент приложения могли лег-
ко укладываться в полосу пропускания 10 МГц
при скорости передачи 10 Мбит/с. Затем появи-
лись сети Ethernet 10Base-Т, размер сетей вырос
до 500 портов и более, что привело к появлению
в 1995 году стандарта для категории 5, которой
соответствует полоса пропускания 100 МГц.

Для таких сетей были быстро разработаны
ещё более высокоскоростные приложения. Аме-
риканский стандарт для медных кабелей на ос-

нове витой пары с полосой пропускания 100 МГц
определил новую, улучшенную категорию – кате-
горию 5е. В настоящее время в международном
стандарте она называется категория 5. Однако в
этой брошюре мы будем придерживаться
старого и более привычного обозначения 5е.
Компания Легран, которая уже давно известна
на этом рынке как поставщик кабельных кана-
лов, телекоммутационных и электрических шка-
фов и компонентов для построения кабельных
сетей, сегодня предлагает кабельную систему 
с 20-летней гарантией класса D: LCS5.

Коротко о стандартах
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При выборе системы необходимо принять во внимание в равной степени 2 фактора:
характеристики сети и наличие электромагнитных помех.

100 МГц 250 МГц

Низкий уровень помех Система LCS5 Система LCS6

Офис с малым уровнем концентрации оргтехники. с кабелем UTP с кабелем UTP

Высокий уровень помех

Наличие газоразрядных ламп (неоновые, ртутные…). Система LCS5 Система LCS6

Высокий уровень концентрации офисного с кабелем SFTP с кабелем SFTP
оборудования. Значительный риск попадания или FTP или FTP
молнии. Близость к источникам электромагнитных 
помех (аэропорты). Индустриальная среда.

ПОМЕХИ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЕТИ

LCS6 LCS5

Патч-панель Патч-панель 
категории 6 категории 5е

Розетка RJ45 кат. 6 Розетка RJ45 кат. 5е

Кабели кат. 6 Кабели кат. 5е

Патч-корды кат. 6 Патч-корды кат. 5е

Гамма компонентов LCS6 и LCS5
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По окончании монтажа системы
настоятельно рекомендуется провести её
тестирование (см. стр. 34-35). Результаты
тестирования зависят как от качества
монтажа, так и от качества комплектующих.
Прежде чем выполнять монтаж, очень важно
правильно выбрать компоненты для
построения своей системы.
На страницах 8 и 9 приведены
характеристики систем LCS6 и LCS5. 

Как измерить 
характеристики
системы

3P THIRD PARTY TESTING

DANISH LABORATORY 

Качество гарантировано
сертификатом лаборатории
с международным именем. 

Для оценки качества своих новых систем LCS6

(в категории 6) и LCS5 (в категории 5е) Легран выбрал
независимую лабораторию.

Лаборатория 3P Third Party Testing – одна из четы-
рех крупнейших сертифицирующих профессиональ-
ных организаций, занимающихся испытанием обору-
дования кабельных систем. Работая в данной области
с 1985 года, сегодня 3Р имеет самое современное ис-
пытательное оборудование для тестирования элект-
ромагнитной совместимости, характеристик и элект-
рической надежности кабелей и оборудования,
используемого для построения структурированных 
кабельных систем.

Легран разработал две кабельные системы, LCS6 и
LCS5, имеющие полную гамму компонентов (от патч-па-
нели до оборудования рабочего места). Тестирование,
проведённое лабораторией ЗР, подтвердило соответст-
вие их характеристик жёстким требованиям действую-
щих стандартов.
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Затухание

Уменьшение интенсивности сигнала при передаче
по линии связи.
Измеряется последовательно на всех парах 
на различных частотах, соответствующих
рассматриваемому классу.
Результат выражается в децибелах.
Чем эта величина меньше, тем качественнее
осуществляется передача данных.
В большей степени, является показателем качества
кабеля.

4 основополагающих параметра кабельной системы

1. ЗАТУХАНИЕ

Коэффициент затухания перекрёстных по-
мех на ближнем конце кабеля (NEXT)

Способность пары противостоять внешней помехе,
создаваемой другой парой (перекрестная помеха).
Этот параметр измеряется для каждой пары.
Напряжение на паре – приемнике помех измеряется
на том же конце кабеля, откуда идет сигнал-помеха.
Результат выражается в децибелах.
Этот параметр должен быть как можно больше.
Качество прокладки кабеля и монтажа соединений
оказывает сильное влияние на значение этого
параметра.

2. NEXT

Отношение затухания к уровню
перекрёстных помех (ACR)

Это – результат не измерения, а расчета.
ACR=NEXT–ЗАТУХАНИЕ 
Результат выражается в децибелах.
Этот параметр должен быть как можно больше.
Является показателем качества передачи 
по смонтированной линии связи.

3. ACR

Уровень отражённого сигнала 
(Return Loss)

Представляет собой отношение мощности передава-
емого сигнала к мощности сигнала, отраженного из-
за изменений волнового сопротивления канала (яв-
ление электромагнитного «эха»). 
Результат выражается в децибелах.
Этот параметр должен быть как можно больше.
В первую очередь является показателем
согласованности компонентов между собой 
по электромагнитным характеристикам.

4. RETURN LOSS
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Оптимальные 
характеристики
системы

На графиках ниже отражены результаты тестов NEXT, АCR и Return Loss, проведенных
на канале FTP кабельной системы LCS6. Эти тесты были выполнены лабораторией 3Р.

Коэффициент затухания перекрёстных
помех на ближнем конце кабеля (NEXT) ка-
нала превышает 48 дБ при 250 МГц, 
что создает запас в 8,6 дБ по отношению 
к требованиям стандарта.

Внушителен запас ACR на частоте 250
МГц. Запас свыше 9,3 дБ более чем доста-
точен для надежной передачи данных.

График Return Loss с запасом 13 дБ при
250 МГц показывает хорошую
согласованность всех элементов канала.

LC S 6,  те с т и р о в а н и е  ка н а л а  F T P N E X T

LC S 6,  те с т и р о в а н и е  ка н а л а  F T P R E T U R N  LO S SLCS6, тестирование канала FTP ACR

8

Кабельная система LCS6
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На графиках ниже отражены результаты тестов NEXT, ACR и Return Loss, проведенных
на канале FTP кабельной системы LCS5. Эти тесты были выполнены лабораторией 3Р.

Даже на 125 МГц (при норме 100 МГц)
параметры канала находятся в пределах
требований стандарта.

Значение NEXT при 100 МГц составляет
44 дБ, что свидетельствует о низком уровне
помех по всей длине канала.

Уровень ACR в 24,5 децибел при 100 МГц
создает запас до 18,7 децибел по отношению
к требованиям стандарта, что позволяет
применять протоколы Fast Ethernet и Gigabit
Ethernet.

График Return Loss с запасом до 10
децибел при 100 МГц свидетельствует 
о хорошей согласованности элементов
канала. 

LC S 5,  те с т и р о в а н и е  ка н а л а  F T P N E X T

LC S 5,  те с т и р о в а н и е  ка н а л а  F T P R E T U R N  LO S SLC S 5,  те с т и р о в а н и е  ка н а л а  F T P A C R

9

Кабельная система LCS5
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РОЗЕТКИ Стр. 12-13

ПАТЧ-ПАНЕЛИ Стр. 14-15

КАБЕЛИ Стр. 16-17

ПАТЧ-КОРДЫ Стр. 18-19

ДИЗАЙН РОЗЕТОК RJ45  Стр. 20-21



Ро з ет к и  м а р к и р о в а н ы  р а з н ы м
ц в ето м :  ч е р н ы й  ц в ет  –  ка те го р и я  6 ,  
с е р ы й  –  ка те го р и я  5 е

Компактный разъем малой глубины.
Универсальная розетка RJ45 для
различных серий розеток Легран…

…  и  д л я  п а т ч - п а н ел и

Надежное соединение 
без применения
специнструмента

Печатная плата, 
снижающая уровень помех
Печатная схема коннектора (РСВ) ос-
лабляет помехи, которые могут воз-
никать в месте соединения вилки 
и розетки RJ45.
Она имеет 4 слоя, выполненных по
5-микронной технологии, что позво-
ляет проводить прецизионную кор-

ректировку различных параметров (ACR,
NEXT…). Это, в свою очередь, позволяет обес-
печить воспроизводимость характеристик в
любой партии розеток, совместимость оборудо-
вания и надежную передачу данных на часто-
тах до 250 МГц.

Универсальная розетка RJ11, RJ12 и RJ45
На новой розетке установлены специальные кон-
такты, позволяющие использовать их с вилками
RJ11, RJ12 и RJ45 без деформации и поврежде-
ния контактов. Это позволяет использовать их 
с телефонами, оборудованными стандартными
шнурами с разъемами RJ11 или RJ12.

Надежность контакта гарантирована
Прижимные контакты розеток установлены 
в специальную рамку. Это обеспечивает точное 
и плотное соединение с контактами вилки патч-
корда. Такая технология позволяет значительно
снизить сопротивление контакта и значение
параметра Return Loss.

Качество соединений – ключевой фактор, 
определяющий качество работы системы.
Благодаря новому уникальному механизму соединения без применения специ-
ального инструмента новая розетка RJ45 обеспечивает надежность контакта 
и ощутимый выигрыш во времени при монтаже кабельной сети.
Механизм универсален, и им снабжены все розетки RJ45 и все патч-панели про-
изводства фирмы Легран, во всех вариантах исполнения – UTP, FTP, SFTP.
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В  с л у ч а е  о ш и б к и
м о н та жа  п од к л ю ч е -
н и е  м ож н о  л е г ко  п о -
вто р и т ь

К а б ел ь  м ож н о  п од в е с т и
с  л ю б о й  с то р о н ы

Я р ка я  ц в ето в а я  м а р к и -
р о в ка  5 6 8  А  и  В  д л я  и с -

к л ю ч е н и я  о ш и б о к  
п р и  п од к л ю ч е н и и  ка б ел я

П р и  п од к л ю ч е н и и  и з ол я ц и я  ка б ел я  п р о -
р е з а етс я ,  н ож и  р а з ъ е м а  вход я т  в  ко н -
та к т  с  п р о в од н и ко м ,  кото р ы й  п р и  это м
ф и кс и руетс я  з а щ ел ко й .  Ге о м ет р и я  р а з ъ -
е м а  п о з в ол я ет  с ох р а н и т ь  р а с п л ете н и е
п а р  в  п р ед ел а х  1 3  м м  

К о н та к т  м ож н о
п р о в е р и т ь
в и зуа л ь н о

З а ж и м  
д л я  п р о в од н и ка

з а з е м л е н и я
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НОЖ РАЗЪЕМАНОЖ РАЗЪЕМА

Н а д ё ж н о е  с о ед и н е н и е  
ч е р е з  р а з р е з  и з ол я ц и и

Контакты, наклоненные под углом 130 0,  были разработаны фирмой
Легран,  чтобы обеспечить совершенное соединение и при этом све-
сти к минимуму разрез изоляции.  В результате вероятность окисле-
ния контакта практически сведена к 0,  увеличен срок службы со-
единения в целом, при сохранении параметров систем LCS 6/LCS 5.

НАДЁЖНОЕ СОЕДИНЕНИЕ
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П од к л ю ч е н и е  э к р а н а  ка б ел я  к  п а т ч - п а н ел и
о с у щ е с т в л я етс я  а вто м а т и ч е с к и  ч е р е з
ко н та к т н ы е  п л о щ а д к и



Модульные 
патч-панели
Легран предлагает новую серию модульных патч-панелей. Их применение 
значительно облегчает подключение кабелей в телекоммуникационном шкафу. 
В этой серии патч-панелей используются новые розетки RJ45. Лаборатория 3Р 
в Дании сертифицировала их на соответствие стандарту ISO/IEC IS 11 801.

Легкость прокладки кабелей
После того, как патч-панель закреплена в шка-
фу, блоки коннекторов и сами коннекторы можно
легко вынуть, как с лицевой стороны панели, так
и сзади, что делает процесс подключения кабеля
и техническое обслуживаниие очень удобными.

Простота выбора
Все патч-панели Легран имеют ширину 19".
Для простоты проектирования и монтажа
выбор патч-панелей по высоте ограничен
размером 1U (44,45 мм). 

4 блока UTP  
для здания  А

Кассета для 
внешних 

коммуникаций

ОптоволокноUTP UTP UTP UTP

П а н ел и ,  с о в м е с т и м ы е  с  л ю б о й
ко м б и н а ц и е й  ка б ел е й  U T P,  F T P,  S F T P

П р и м е р  с о ч ета н и й

… и  о п то в ол о ко н н ы м и  ко н н е к то р а м и

П р и м е р  с о ч ета н и й

Неограниченная возможность
комбинировать
Новые патч-панели Легран позволяют помес-
тить 24 порта (6 блоков по 4 коннектора) в па-
нель высотой 1U (44,45 мм). Эта система монта-
жа блоками позволяет устанавливать на каждой
панели все возможные комбинации различных
типов медных кабелей (UTP, FTP, SFTP) и даже
волоконно-оптические разъемы или конвертеры
волоконная оптика/медь (см. стр. 72).
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4 блока  FTP  
для здания  А

2 блока SFTP 
для мастерской
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О б л е г ч е н н ы й  д о с т у п :
б л о к  ко н н е к то р о в

з а щ ел к и в а етс я  
с  л и ц е в о й  с то р о н ы

К о н та к т ы  з а з е м л е н и я  м еж д у
р о з ет ка м и  R J 4 5  и  п а н ел ь ю  ( тол ь ко
д л я  э к р а н и р о в а н н ы х  п а н ел е й )

С м е н н а я  эт и кет ка  н а  ка ж д о м
б л о ке  д л я  уд о б с т в а
м а р к и р о в к и

К а б ел и  л е г ко  п од к л ю ч и т ь :
ка ж д а я  р о з ет ка  R J 4 5  м ожет

б ы т ь  отс о ед и н е н а  от  б л о ка

… и  с п е ц и а л ь н о й  м од и ф и ка ц и и  
4 8  R J - U T P  д л я  тел е ф о н и и

В с е  п а т ч - п а н ел и  и м е ют  од и н а ко ву ю
в ы с от у  1 U  ( 4 4 , 4 5  м м )  и  с у щ е с т ву ют
в  м од и ф и ка ц и я х  н е э к р а н и р о в а н н ы е
и  э к р а н и р о в а н н ы е

1 U

1 U

О тс у тс т в и е  к р а с к и  н а  уз л е  к р е п л е н и я
п а н ел и  п о з в ол я ет  о б е с п е ч и т ь  з а з е м л е -
н и е  п а н ел и  ч е р е з  ц е п ь  з а з е м л е н и я
ш ка ф а ,  в  кото р о м  о н а  ус та н о в л е н а
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К а б ел ь  
U T P  ка т.  6  
Л е г р а н

Для обеспечения гармонии параметров LCS6/LCS5

Легран предлагает полную гамму кабелей на осно-

ве 4 витых пар: UTP, FTP и SFTP. Благодаря высо-

кокачественному производству, позволившему оп-

тимально увеличить толщину изоляции и

уменьшить шаг скрутки пар, Легран гарантирует

великолепные параметры и производительность 

в системах LCS5 и LCS6, построенных на оборудова-

нии фирмы Легран. Легран предлагает свои кабели

в 2 вариантах оболочек: LSOH (не содержащий га-

логенов) и PVC (ПВХ). Лаборатория 3Р сертифици-

ровала все типы кабелей Легран, признав их соот-

ветствующими стандартам ISO 11801 и EN 50173.

Кабели Легран:
совместимость и
производительность

ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЕ ПРОИЗВОДСТВО

ДВЕ ОБОЛОЧКИ: LSOH и PVC

К а б ел ь  
F T P  ка т.  6  
Л е г р а н

К а б ел ь  
S F T P  ка т.  6  
Л е г р а н
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Кабель UTP
кат. 5e, 100 Ом

Кабель FTP
кат. 5e, 100 Ом

ПВХ или LSOH
согласно NFC 32062 

и не поддерживающий горения согласно 
IEC 33261& NFC 32070 2.1

ø 6,4 мм – цвет синий RAL 5015

LEGRAND (4 пары или 2x4 пары) 24 AWG
UTP 100 ohms 250 Mhz (PVC или LSOH)

CAT 6 250 Mhz EC VERIFIED TO ISO 11801 
IEC 332-1 EN 50173 TIA/EIA 568A

№ лота + метраж

LEGRAND катал. № (4 пары или 2x4 пары) 
24 AWG UTP 100 ohms 250 Mhz 

(PVC или LSOH)
CAT 5e EC VERIFIED TO ISO 11801 
IEC 332-1 EN 50173 TIA/EIA 568A

№ лота + метраж

LEGRAND катал. № (4 пары или 2x4 пары) 
CAT 5e EC VERIFIED TO ISO 11801 
IEC 332-1 EN 50173 TIA/EIA 568A

№ лота + метраж 

Кабель UTP
кат. 6, 100 Ом

Оболочка Маркировка

ПВХ или LSOH
согласно NFC 32062 

и не поддерживающий горения согласно 
IEC 33261 & NFC 32070 2.1

ø 7 мм – цвет синий RAL 5015

LEGRAND (4 пары или 2x4 пары) 24 AWG
FTP 100 ohms 250 Mhz (PVC или LSOH)

CAT 6 250 Mhz EC VERIFIED TO ISO 11801 
IEC 332-1 EN 50173 TIA/EIA 568A

№ лота + метраж

Кабель FTP
кат. 6, 100 Ом

ПВХ или LSOH
согласно NFC 32062 

и не поддерживающий горения согласно 
IEC 33261 & NFC 32070 2.1

ø 7,70 мм – цвет синий RAL 5015

LEGRAND (4 пары или 2x4 пары) 24 AWG
SFTP 100 ohms 250 Mhz (PVC или LSOH)
CAT 6 250 Mhz EC VERIFIED TO ISO 11801 

IEC 332-1 EN 50173 TIA/EIA 568A
№ лота + метраж

Кабель SFTP
кат. 6, 100 Ом

ПВХ или LSOH
согласно NFC 32062 

и не поддерживающий горения согласно 
IEC 33261 & NFC 32070 2.1

ø 5,2 мм – цвет светло-серый

ПВХ или LSOH
согласно NFC 32062 

и не поддерживающий горения согласно 
IEC 33261 & NFC 32070 2.1

ø 5,5 мм – цвет светло-серый
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Каждый патч-корд
испытан 
при изготовлении

Испытания по всем параметрам

Патч-корды Легран тестируются индивидуально, одновременно на на-
дежность работы и качество передачи данных. Измеряемые параметры:
ACR, NEXT, Return Loss, затухание и т.д.
Патч-корды, не соответствующие надлежащим 
критериям, отбраковываются.
Такой контроль гарантирует высокое качество кабельных систем LCS 
как класса D, так и класса E.

Универсальность патч-кордов

Один и тот же патч-корд может быть использован как для
коммутации, так и для подключения оборудования на ра-
бочем месте.
Легран выпускает патч-корды категории 6 и категории 5е 
в трех вариантах исполнения – UTP, FTP и SFTP. 
Для удовлетворения любых потребностей заказчика 
выпускаются патч-корды различной длины.
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Патч-корды, используемые для кроссировки или подключения оборудования 
на рабочем месте, должны обеспечивать надежность работы кабельной системы 
в неменьшей степени, чем другие составляющие. Таким образом, заботясь именно
о качестве, Легран предлагает полную гамму патч-кордов с модульными вилками
(RJ45), сертифицированных лабораторией 3Р на соответствие стандартам.



П р ед ох р а н и тел ь н ы й
кол п а ч о к  д л я
п р ед от в р а щ е н и я
м еха н и ч е с к и х  н а г руз о к
н а  ка б ел ь  п у те м
п од д е ржа н и я  р а д и ус а
и з г и б а

Ур о в е н ь  п р о и з в од с т в а  п а т ч -
ко р д о в  п о з в ол я ет  в ы п ус ка т ь
п р од у к ц и ю  с  п а р а м ет р а м и ,
и д е н т и ч н ы м и  п а р а м ет р а м
ка б ел е й

То ч н о е  п о з и ц и о н и р о в а н и е
п р о в од н и ко в  в  в и л ке
о б е с п е ч и в а ет  в ы с о ко е
ка ч е с т в о  с о ед и н е н и я
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Дизайнерские 
решения 
с 20-летней гарантией
Богатство выбора дизайна и функциональных возможностей электроустановочных
изделий – это визитная карточка фирмы Легран. Серии Galea, Tenara, Sagane, Plexo,
Mosaic, Valena в сочетании с широким выбором кабельных каналов позволяют
подобрать необходимые расцветки и формы розеток и выключателей для любого
помещения – от скромного офиса до кабинета директора.
А с сегодняшнего дня всё это разнообразие включает в себя розетки RJ45, на которые
даётся гарантия 20 лет. Единая кабельная система соединяет все помещения 
компании, меняя, если необходимо, внешний вид, но сохраняя высокие технические
характеристики и гарантию 20-летней работы от производителя – фирмы Легран.

Розетки RJ45, представленные в большинстве серий установочных
изделий Легран, позволяют сохранить гармонию дизайна информационных
и электрических розеток
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Mosaic — идеальное решение для кабельных каналов и распределительных колонн

Valena — 
для стандартных
проектов

Oteo — 
для проектов 
по реконструкции

21

UTP FTP
STP

UTP FTP
STP

металл zamak металл

MOSAIC

1 RJ 45 1 модуль 742 80 742 90 742 93 - 742 85 742 88 742 83

1 RJ 45 2 модуля 742 81 742 91 742 87 742 86 742 89 742 84

1 RJ 45 2 модуля 
для монтажа под углом 90° - 742 92 - - - - -

2 RJ 45 2 модуля - - - 742 95 - - -

OTEO

Механизм 1 RJ 45 861 44 861 47 - - 861 59 861 61 -
Механизм 2 RJ 45 861 52 861 54 - - - - -

SAGANE

механизм 1 RJ 45 843 39 843 40 843 41 - 843 36 843 37 -

механизм 2 RJ 45 - 843 44 - - - 843 38 -

ТИПЫ
СЕРИИ И КАТЕГОРИИ
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОЧНОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ

Кат. 6 Кат. 5e
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ПРАВИЛА ЗАЩИТЫ ОТ ВНЕШНИХ ВОЗДЕЙСТВИЙ Стр. 24-27

ПОДКЛЮЧЕНИЕ РОЗЕТОК RJ45 Стр. 28-29

ПОДКЛЮЧЕНИЕ МОДУЛЬНЫХ ПАТЧ-ПАНЕЛЕЙ Стр. 30-31

СРЕДСТВА МАРКИРОВКИ   Стр. 32-33

ТЕСТИРОВАНИЕ СЕТИ НА МЕДНОМ КАБЕЛЕ Стр. 34-35

ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЕ КОМПОНЕНТЫ  Стр. 36-39



Инструкция UTE C 15-900 и стандарты NFC 15-100 и EN 50-174.2 (июнь 2001)
излагают правила создания кабельной сети, соблюдение которых призвано
уменьшить уровень электромагнитных помех.

Правила защиты 
от внешних
воздействий

Электромагнитные помехи
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Электромагнитные помехи можно классифицировать следующим образом:

Источник помех характеризуется уровнем излучения
Главными источниками помех являются: молния, радиопе-
редатчики, ВЧ генераторы, выключатели и коммутаторы
мощности, дуговые, индукционные печи, лампы дневного
света, реле, электромоторы, электросварка, линии электро-
передачи, трансформаторы, электростатические разряды 
и т.п.

Различают два пути передачи помех:
- через излучение (без непосредственного контакта)

- омический 
(через проводники: 
массу, землю, кабели…)

Характеризуется  уровнем защищенности. В качестве
приемников могут выступать: активное сетевое
оборудование, телекоммуникации, модемы, оргтехника,
электронная аппаратура, радио, телевидение и т.п.

ИСТОЧНИК ПОМЕХ

ПУТИ ПЕРЕДАЧИ ПОМЕХИ

ОБОРУДОВАНИЕ, ПОДВЕРЖЕННОЕ ВЛИЯНИЮ ПОМЕХ

24
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НЕОБХОДИМЫЙ КЛАСС СИСТЕМЫSOURCES DE PERTURBATIONSИСТОЧНИКИ ПОМЕХ

ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА МОНТАЖА

Ток потребления более 90 А. Газоразрядные
лампы (неоновые, ртутные и т.п.). Средняя сте-
пень концентрации офисного оборудования.
Вероятность удара молнии невелика.
Наличие мобильных телефонов и переносных
радиостанций.

Ток потребления более 90 А. Газоразрядные
лампы (неоновые, ртутные и т. п.).
Высокая степень концентрации офисного обо-
рудования (крупное предприятие в сфере нема-
териального производства, банк и т.п.). Воз-
можность удара молнии. Наличие мобильных
телефонов. Системы передачи радиоволн (ра-
диопередатчики, TV, радар…).

Сеть с высоким уровнем
защиты от электромагнитных
помех и высокими
требованиями к параметрам
системы.

Сеть средней защищенности
от электромагнитных помех 
и средними требованиями 
к параметрам системы.

Сеть со слабой защитой от
электромагнитных помех 
и невысокими требованиями
к параметрам системы.

Ток потребления менее 90 А. Концентрация
офисного оборудования мала (малый офис).

Проектирование и монтаж кабельной системы должны быть выполнены таким
образом, чтобы уменьшить влияние источников помех. Иначе говоря, правила
монтажа должны быть следующими:

Выбор типа кабеля должен зависеть 
от электромагнитной обстановки на объекте (см. стр. 4-5).

Обеспечение надлежащего контура заземления.

Прокладка кабелей, соответствующая стандарту (см. стр. 26-27).



Основные правила

Сильноточные 
и слаботочные
кабели должны
пересекаться
под углом 90°.

Правила для горизонтальной подсистемы с длиной сегмента менее 35 м* 

Сильноточные и слаботочные кабели могут прокла-
дываться совместно. При прокладке в кабельных
каналах они должны прокладываться в разных от-
секах кабель-канала. При этом слаботочные кабели
прокладываются в нижней части кабель-канала.

Розетка должна размещаться в том же отсеке, где располагаются
подходящие к ней кабели.

Правила прокладки кабелей
магистральной подсистемы

Сильноточ-
ные и слабо-
точные кабе-
ли должны
располагать-

ся в разных кабелепроводах. 
Промежуток между ними дол-
жен составлять не менее 30 см.

30 ÒÏ
ÏËÌ.

Радиус кри-
визны изгиба
телекоммуни-
кационного
кабеля дол-

жен не менее чем в 8 раз
превышать его диаметр.

R = 48 ÏÏ 
       ÏËÌ.

Ø 6 ÏÏ

Если сильноточная и слаботочная проводки
устроены открытым способом (фальшпол, фальш-
потолок), между ними должен быть промежуток 
не менее 5 см. 

5 ÒÏ ÏËÌ.

Если кабели уложены в закладных трубах или
трубах внешней прокладки, для сильноточной 
и слаботочной проводки должны использоваться
разные трубы.

Кабели должны быть уда-
лены не менее чем на 1 м от
шахт лифтов, промышленного
или медицинского оборудова-
ния и не менее чем на 50 см
от ламп дневного света.

Промежуток между кабелями различного назначения должен
быть одинаковым по всей длине проводки.

Промежуток между кабе-
лями различного назначения
должен быть одинаковым по
всей длине проводки.

Правила защиты 
от внешних
воздействий (продолжение)

Меры предосторожности при монтаже

• Д л я  р а з м а т ы в а н и я  ка б ел я  и с п ол ь з о в а т ь  с п е ц и а л ь н о е  ус т р о й с т в о .
• И з б е га т ь  п е р еж и м а н и я  ка б ел я  хо м у то м :  ка б ел ь   д ол же н  с в о б од н о  с кол ь з и т ь

п р и  е го  ф и кс а ц и и  с  п о м о щ ь ю  хо м у та .
• Н е  ход и т ь  п о  ка б ел я м  и  н е  с та в и т ь  н а  н и х  т я жел ы е  п р ед м ет ы .
• Н у ж н о  и з б е га т ь  о с т р ы х  у гл о в .  В  п р от и в н о м  с л у ч а е ,  н а к р ы т ь  и х  к ус о ч ко м

о б ол о ч к и .
• Н е  п ы та т ь с я  з а ч и щ а т ь  ка б ел ь  л е з в и е м  н ожа .
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Основные правила

* П р и  д л и н е  с е г м е н та  б ол е е  3 5  м  о б р а т и те с ь  з а  ко н с ул ьта ц и е й  в  п р ед с та в и тел ь с т в о  Л е г р а н .  
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Прокладка кабеля, разделение сильноточных и слаботочных кабелей, подключение этих кабелей к розеткам на
рабочем месте являются важнейшими факторами, определяющими качество смонтированной кабельной системы.
Кабель-каналы системы DLP, напольные коробки и распределительные колонны создают идеальную среду для
прокладки кабеля, отвечающую требованиям всех современных стандартов.

Оборудование Легран  для прокладки кабеля и организации рабочего места

Н а п ол ь н а я  ко р о б каМ и н и - кол о н н а  D L PК ол о н н а  D L P

27

К а б ел ь - ка н а л ы  D L P

Н а л и ч и е  с в о б од н о го  п р о с т р а н с т в а
з а  р о з ет ко й  п о з в ол я ет  с о б л ю с т и

р а д и ус  и з г и б а  ка б ел я

Ра з д ел е н и е  с и л ь -
н ото ч н ы х  и  с л а б о -

то ч н ы х  ка б ел е й
га р а н т и руетс я



Технология 
подключения
розеток RJ45

А :  Ц в ето в о й  код
с о от в етс т вует
ц о кол ё в ке  T 5 6 8 А

В :  Ц в ето в о й  код
с о от в етс т вует
ц о кол ё в ке  T 5 6 8

Все розетки RJ45, выпускаемые фирмой Легран, снабжены новыми
коннекторами. Таким образом, удобство монтажа и качество связи будут
одинаково гарантированы вне зависимости от выбранного дизайна розетки. 

Разместить пары согласно цоколёвки Т568А или Т568В. Для удобства монтажа
на задней стороне розетки имеются наклейки с универсальной цветовой маркировкой.

Разница в монтаже
По-разному подключать приходится только зеленую 
и оранжевую пары. Подключение голубой и коричневой
пар в обоих вариантах идентично.

Чтобы качественно выполнить монтаж, необходимо
раскручивать провода менее чем на 13 мм. 
Этого легко добиться при работе с новыми розетками
Легран (см. стр. 13)

28
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Ро з ет ка  R J 4 5 ,
э к р а н и р о в а н н а я  кож у хо м
Z a m a k  д л я  ка б ел я  S F T P * *

Д л я  р о з ет к и  R J 4 5  F T P
н е о бход и м о  п од к л ю ч и т ь
п р о в од  з а з е м л е н и я  

Ро з ет ка  R J 4 5 ,  з а щ и щ е н н а я
п л а с т и н ч а т ы м
м ета л л и ч е с к и м  э к р а н о м
д л я  ка б ел я  S F T P *

Ро з ет ка  R J 4 5  д в о й н а я ,
э к р а н и р о в а н н а я  кож у хо м
Z a m a k  д л я  ка б ел я  S F T P * *

*  С о ед и н е н и е  с  з е м л е й  ч е р е з  ко н та к т  н а  р о з ет ке .
* *  С о ед и н е н и е  с  з е м л е й  ч е р е з  э к р а н и ру ю щ и й  кож у х .

Ровно подрезать концы проводов 
кусачками Легран (Кат.№ 327 60)

Подвод кабеля может осуществляться 
с любой стороны

29
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Подключение 
модульных 
патч-панелей

Удобство при монтаже: разделка кабеля 
осуществляется с лицевой стороны панели, 
после монтажа панелей в шкафу. Подключить кабель – это просто и быстро!

Удобство разделки кабеля, автоматическое заземление розеток – всё это
гарантирует удобство при монтаже и значительный выигрыш времени 
в процессе работы.

Ш и р и н а  1 9 "
В ы с ота   1 U "

Емкость: 6 блоков из 4 коннекторов RJ45,
итого 24 коннектора

30

О п т и ч е с к и е  ко н н е к то р ы  и л и  ко н в е р те р ы  в ол о ко н н а я
о п т и ка / м ед ь  та к же  м о г у т  б ы т ь  ус та н о в л е н ы  в  п а т ч -
п а н ел и .  В о з м ож н ы  л ю б ы е  ко м б и н а ц и и  
R J 4 5  /  о п т и ч е с к и е  р а з ъ е м ы  ( с м .  с т р .  3 7 )
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О тс у тс т в и е  к р а с к и  в  м е с те
к р е п ежа  п о з в ол я ет  с о з д а т ь
га л ь в а н и ч е с к у ю  с в я з ь  
с о  с то й ко й  1 9 " .

П а т ч - п а н ел и  п о з в ол я ют  а вто м а т и ч е с к и  п од к л ю ч и т ь
э к р а н ы  р о з ето к  к  п оте н ц и а л у  з е м л и .

М ета л л и ч е с к и е  ко н та к т н ы е
п л о щ а д к и  н а  н и ж н е й  ч а с т и  э к р а -
н и р о в а н н ы х  р о з ето к  а вто м а т и ч е с -
к и  с о ед и н я ютс я  с  п оте н ц и а л о м
з е м л и  в  м о м е н т  з а щ ел к и в а н и я
в с та в к и  в  п а т ч - п а н ел ь .

Быстрота монтажа: после того как кабель
смонтирован на розетке, достаточно
установить ее во вставку… …затем защелкнуть вставку в панель.
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Гибкость в применении 

При монтаже, как и при техническом обслуживании, необходима тщатель-
ная маркировка всех компонентов системы. При этом надо соблюдать ме-
ры предосторожности, чтобы не повредить кабель. Для этих целей Легран
предлагает специальное портативное устройство для маркировки.

Средства
маркировки 

Система маркировки позволит вам
создать и отредактировать маркировку,
одинаково хорошо подходящую для
розеток, патч-панелей и кабелей.
Подключив принтер к компьютеру, Вы
сможете заранее подготовить этикетки,
поместив на них маркировку, логотип 
и другую необходимую информацию.

Качество маркировки 

Портативное устройство для
маркировки Легран позволяет:
- выполнять надписи
профессионального качества 
на самоклеящихся лентах; 
- делать надписи в текстовом формате;
- легко читать буквы и символы;
- записывать и хранить в памяти
наиболее часто используемые тексты.
Кроме того, устройство идеально
подходит к различным диаметрам
проводов и кабелей.
Принтер прост в использовании 
и позволит Вам значительно
сэкономить время на маркировке.
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å‡ÍËÓ‚Í‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ 
(„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÚÂÍÒÚ)

å‡ÍËÓ‚Í‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚ 
(‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÚÂÍÒÚ)

å‡ÍËÓ‚Í‡ Í‡·ÂÎfl 
(„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚È ÚÂÍÒÚ)

å‡ÍËÓ‚Í‡ Í‡·ÂÎfl 
(‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÚÂÍÒÚ)

å‡ÍËÓ‚Í‡ ÙÎ‡ÊÍÓÏ 

å‡ÍËÓ‚Í‡ ÙÎ‡ÊÍÓÏ 

ëÔÂˆ. ÒËÏ‚ÓÎ˚

4-ÒÚÓ˜Ì‡fl ÔÓ‰ÔËÒ¸
ÄÔÔ‡‡Ú ÒÎÂ‰ÛÂÚ 
ÓÚÍÎ˛˜‡Ú¸ ‰‡ÊÂ 
ÔË ÍÓÓÚÍÓÏ ÔÂÂ˚‚Â 
‚ ‡·ÓÚÂ

ãÓ„ÓÚËÔ

èÓ‰·Ó ˝ÚËÍÂÚÍË 
ÔÓ ‡ÁÏÂÛ

éîàë

CABLIKS

Примеры маркировки
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Маркировка розетки Маркировка на модулях

Маркировка кабеля
«флажком»

Портативное устройство для маркировки
(Кат. № 0385 85)

Другие
системы маркировки

Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ Í ÔÓ-
Ú‡ÚË‚ÌÓÏÛ ÔËÌÚÂÛ,
ãÂ„‡Ì ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ
Ì‡·Ó˚ ˝ÚËÍÂÚÓÍ,
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â
‰Îfl ÔÂ˜‡ÚË Ì‡
Î‡ÁÂÌ˚ı ÔËÌÚÂ‡ı
(ÒÏ. ÒÚ. 80).



Тестирование
кабельной системы
Тестирование кабельной системы необходимо для того, чтобы убедиться 
в её соответствии параметрам заявленной категории.
Только испытания, проведенные на объекте с использованием портативных
тестеров, позволяют оценить качество монтажа кабельной системы.
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П а т ч - ко р д
ко м м у та ц и -
о н н ы й

П о с то я н н а я
л и н и я

П а т ч - ко р д
р а б о ч е го
м е с та  

1

2

К о н т р ол ь н ы й
п а т ч - ко р д
те с те р а  
( 2 м )

П о с то я н н а я
л и н и я

К о н т р ол ь н ы й
п а т ч - ко р д
те с те р а  ( 2 м )

Тестирование канала

Тестирование постоянной линии

При измерении
параметров канала
применяются 
патч-корды,
используемые 
в составе кабельной
системы.

При измерениях
параметров постоянной
линии используются 
2 специальных патч-
корда, поставляемые 
с тестером.
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Некоторые параметры, определяемые с помощью тестера

Эти параметры определены
стандартом ISO 11801.
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Патч-корд 
рабочего места

Настенная розетка Патч-панель

Постоянная линия

Канал

Патч-корд 
коммутационный

Ограничения на расстояния в горизонтальной подсистеме

Максимальное расстояние в 100 м
ограничивает длину канала,
включающего в себя фиксированный
кабель постоянной линии, длиной
не более 90 и не менее 15 м, 
и патч-корды с двух концов линии,
суммарной длиной не более 10 м.

Тест раскладки проводов
(Wire Map)

С помощью этого теста находят
ошибки в монтаже соедине-
ний. Для этого 8 проводников,
заземляющий провод и экран
проверяются на разрыв, на от-
сутствие коротких замыканий
между проводниками, на пра-
вильность раскладки пар на
розетке RJ45.

Затухание (Attenuation)

Уменьшение интенсивности
сигнала при передаче по ли-
нии связи.
Измеряется последовательно
на всех парах на различных
частотах, соответствующих
рассматриваемому классу.
Результат выражается в деци-
белах.
Чем эта величина меньше, тем
качественнее осуществляется
передача данных.
В большей степени, является
показателем качества кабеля.

Коэффициент затухания пе-
рекрёстных помех на ближ-
нем конце (NEXT)

Способность пары противостоять
внешней помехе,  создаваемой
другой парой (перекрестная по-
меха). Этот параметр измеряется
для каждой пары. Напряжение
на паре – приемнике помех из-
меряется на том же конце кабе-
ля, откуда идет сигнал-помеха.
Результат выражается в децибе-
лах.
Этот параметр должен быть как
можно больше.
Качество прокладки кабеля и
монтажа соединений оказывает
сильное влияние на значение
этого параметра.

Отношение затухания к уров-
ню перекрёстных помех (ACR)

Это – результат не измерения, а
расчета.
ACR=NEXT–ATTENUATION
Результат выражается в децибе-
лах.
Этот параметр должен быть как
можно больше.
Является показателем качества
передачи по смонтированной
линии связи.



Модульная волоконно-оптическая полка, обжимные волоконно-оптические
коннекторы, система быстрого подключения с разъёмами МРО – оборудование
Легран облегчает монтаж, сохраняя при этом высокое качество соединения. 

Подключение
волоконно-
оптических кабелей

Модульная волоконно-оптическая
полка позволяет выполнять установку
любых типов оптических коннекторов.
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Два типа волоконно-оптических
коннекторов:
– для клеевой технологии монтажа
– для обжимной технологии монтажа

Оснащаемая полка

Б л о к и  о п т и ч е с к и х  м од ул е й  и  ко н в е р то р

Н а б о р
и н с т ру м е н то в

д л я  ус та н о в к и
о бж и м н ы х

ко н н е к то р о в
п о с та в л я етс я  в

уд о б н о м
ч е м од а н е

В обжимном волоконно-оптическом коннекторе
торцевая поверхность наконечника отполирована 
на заводе с уже вклеенным фрагментом волокна. 
За счет этогосокращается время последующего
монтажа коннектора, и достигаются оптимальные
характеристики.

Для установки обжимного коннектора достаточно
аккуратно сколоть волокно и механически
зафиксировать его в корпусе коннектора 
при помощи специального инструмента.
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Заглушка Конвертор медь/оптоволокно



Одна и та же патч-панель может со-
держать вставки с волоконно-опти-
ческими и медными коннекторами.

Оборудование с разъёмами МРО:
удобно в применении, отвечает 
требованиям стандарта.

П р и с о ед и н и т ь
в и л к у  с  п и г -
те й л а м и  
к  а д а п те ру

1

П од к л ю ч и т ь
в и л к у  М Р О
ка б ел ь н о й
с б о р к и

2

С о ед и н е н и е
в ы п ол н е н о

3

6  и л и  1 2  п и г -
те й л о в  н а
р а з ъ ё м е  М Р О

А д а п те р  М Р О

4 блока FTP 2 блока 
SFTP

Примеры сочетаний

4 блока FTP

Оптоволокно

Волоконно-
оптические 

розетки
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КАК ПРАВИЛЬНО ВЫБРАТЬ ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЙ КАБЕЛЬ?

СТР. 108-118



Монтаж и тестирование 
волоконно-оптического 
коннектора
Решения Легран с применением технологии обжимных коннекторов позволяет
использовать оптоволокно при работе монтажников, в частности при установлении связи
внутри и вне зданий на расстояниях, не превышающих двух километров. Установленная
система требует обязательного тестирования, чтобы убедиться в том, что система отвечает
требованиям, необходимым для работы приложений.
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3 минуты для монтажа коннекторов Legrand

1 2 3

4 5 6

Среднее время для осуществления подключения составляет менее 3 минут, если использовать
коннекторы с заранее отполированным на заводе волокном (Кат. № 331 29/49).
После действий по подготовке волокна, не нужно больше не клеить, ни полировать, ни проверять под
микроскопом качество соединения! Без печи, без сушки. Использование отполированных на заводе
коннекторов и специальных клещей гарантирует качественное соединение.

Зачистить и маркировать
оптоволокно

Надеть защитный капюшон
для завершения подключения.
Монтаж завершён.

Первый отжим: распределение
иммерсионного геля 
в коннекторе

Второй обжим:
обжать корпус коннектора

Сколоть оптоволокно Установить коннектор 
на суппорте и ввести
оптоволокно в коннектор

Практический совет

Количество волокон должно учитывать возможное увеличение необходимой пропускной способности
сети. Если в настоящее время для работы приложений достаточно 2 – 4 волокна, установите кабель на
6 – 8 волокон, если необходимо 6 – 8,  то установите кабель с 10 –12 волокнами.



Стандарт ISO/IEC 11801 нормирует характеристики оптоволокна и коннекторов.

Характеристики оптоволокна

Основным параметром при испытании является затухание на единицу длины
оптоволокна, выражающееся в децибелах на километр. Для многомодового волокна
62,5/125 мкм с градиентным изменением показателя преломления в приведенной ниже
таблице представлены значения этого параметра по каждому из стандартов.

Характеристики коннекторов

В оптических линиях связи рекомендуется
использовать SC-коннекторы, но допускаются 
и другие, например ST.
Оптоволоконное соединение состоит из трех деталей:
двух вилок и адаптера.

Стандартизируемая характеристика для оптоволокна
62.5 /125 мм для длины волны 850 нм:
• ISO  11801: потери на соединении не более 0,75 дБ
• TIA/EIA 568-B: потери на соединении не более 0,75 дБ
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Длина волны светового пучка TIA/EIA568 ISO 11801

850 нм 3.75 дБ/км 3,5 дБ/км

1300 нм 1,5 дБ/км 1,5 дБ/км

Здесь и далее значения параметров по TIA/EIA 568 приводятся для справки.

ÇËÎÍ‡

ÇËÎÍ‡

Ä‰‡ÔÚÂ

Тесты и стандарты

Стандартное тестирование

Тестирование позволяет определить характеристики проложенной волоконно-оптической линии связи.
Результаты, полученные при измерениях, должны находиться в пределах значений, рекомендованных
телекоммуникационными стандартами (см. далее). 

Ниже рассматриваются только приложения, использующие кабели, проложенные внутри зданий.
К таким приложениям относятся, например, локальные сети жилых домов.
При выборе между оптоволоконным и медным кабелем основными преимуществами волоконно-оптической
линии связи являются большие расстояния и более широкая, чем у медного кабеля, полоса пропускания.

Измерения Результат измерений

1. При приемке кабеля
Убедиться, что поставленная продукция соответствует
заказу (внешний осмотр), и проверить целостность
оптических волокон кабеля

2. После прокладки Убедиться, что кабель не поврежден при прокладке

3. При подключении
Убедиться в правильности установки коннекторов 
или соединений, проверить порядок подключения
коннекторов к адаптерам 

4. По окончании монтажа
Составить подробную схему проведенного монтажа 
и измерить характеристики смонтированной системы
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ПРОЦЕДУРА ПОЛУЧЕНИЯ ГАРАНТИИ Стр. 44-45

ГАРАНТИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ СИСТЕМЫ Стр. 42-43



Технические характеристики оборудования должны выдерживать испытание
временем. Именно поэтому Легран дает 20-летнюю гарантию на сохранение
технических характеристик компонентов LCS6 или LCS5 и соответствие
параметров каналов и линий, построенных на основе этих компонентов,
требованиям стандарта в течение 20 лет.

Гарантия на постоянную линию

Гарантия на канал: гарантия производительности 

В соответствии со стандартами в состав канала входят следующие компоненты:
коммутационный патч-корд, патч-панель, горизонтальный кабель, розетка  RJ45,
патч-корд рабочего места. Его длина должна составлять не более 100 м. При
тестировании фиксируются технические характеристики канала. Эти
характеристики должны оставаться в пределах требований стандарта в течение
гарантийного срока.

Стандарт определяет постоянную линию (Permanent Link) как совокупность следую-
щих компонентов: патч-панель, горизонтальный кабель, розетка RJ45 (в зависимос-
ти от топологии может добавляться точка консолидации).
Во время тестирования фиксируются технические характеристики постоянной ли-
нии. Длина линии не должна превышать 90 м. Измеренные характеристики должны
оставаться в пределах требований стандарта в течение гарантийного срока.

п а т ч - п а н ел ь

ка б ел ь ко м п ь юте р

ко м п ь юте р

ка б ел ь

а к т и в н о е  о б о руд о в а н и е
( ко м м у та то р )

п а т ч - п а н ел ь

а к т и в н о е  о б о руд о в а н и е
( ко м м у та то р )

Можно гарантировать технические характеристики линии, однако в реальных условиях эксплуатации качество
передачи данных ухудшается за счет искажений в патч-кордах.
Гарантия Легран на канал, включая патч-корды, дает клиенту возможность обеспечить оптимальные технические
характеристики кабельной системы в целом.

Гарантия
производительности
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Легран предлагает два типа гарантий:

20-летняя Системная гарантия: Кабельные системы, построенные на телекоммуникационном
оборудовании Легран, будут сохранять свои параметры в пределах требований стандарта в течение 20 лет.

20-летняя Расширенная гарантия на телекоммуникационное оборудование: компоненты Легран, должным
образом хранившиеся, установленные и эксплуатировавшиеся, будут соответствовать заявляемым
характеристикам в течение 20 лет.

Гарантия на линию или гарантия на канал: что предпочесть?
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Процедура получения 20-летней Системной гарантии

20-летняя Расширенная гарантия
на телекоммуникационное оборудование систем LCS6 и LCS5

Как и для любого гарантийного договора, чтобы иметь
право воспользоваться 20-летней гарантией, необходи-
мо соблюдать несколько условий. Их выполнение не
составляет труда для любой организации, занимаю-
щейся монтажом кабельных систем. Основные условия
приведены ниже в виде выдержки из договора о 20-
летней Системной гарантии Легран.

Оборудование должно храниться в соответствую-
щих условиях. 

Монтаж выполняется с точным соблюдением требо-
ваний стандарта и условий, приведенных ниже:

— Все компоненты кабельной системы должны быть
произведены фирмой Легран или внесены в пере-
чень компонентов, допущенных к применению в
СКС Легран.

— Необходимо использовать патч-корды фирмы Лег-
ран.

— Длина патч-корда должна составлять не более 5 м.
— Монтаж следует выполнять по правилам, опреде-

ленным стандартами ISO 11801, EN 50174, действу-
ющими на день выдачи гарантии.

— Перед подписанием гарантийного договора отдел
технической поддержки фирмы Легран проверит

результаты тестирования кабельной системы на со-
ответствие их требованиям стандарта.

— После монтажа инсталлятор должен передать в Ле-
гран следующие 4 документа:
- Результаты тестов для постоянной линии или ка-

нала
- Формуляр – 14 контрольных пунктов, подтвержда-

ющих качество монтажа, с отметками и подписью,
удостоверяющими выполнение инсталлятором
этих условий

- полный перечень установленных компонентов
- схему расположения коммутационных шкафов 

и розеток RJ45

Все модификации системы или ее расширения 
в дальнейшем должны соответствовать перечис-
ленным выше условиям.

В кабельную систему входят также компоненты, не явля-
ющиеся компонентами постоянной линии или канала –
шкафы, настенные щитки и аксессуары. При подписа-
нии договора на 20-летнюю Системную гарантию ин-
сталлятор имеет возможность получить 5-летнюю До-
полнительную гарантию на это оборудование.

GARANTIEGARANTIE

20ans
PERFORMANCE

Легран предлагает 20-летнюю Расширенную гарантию
на компоненты систем LCS6 и LCS5.

20 лет гарантии на компоненты канала или
постоянной линии, то есть патч-панели, розетки,
кабели и шнуры. 
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Процедура
получения
гарантии
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Обучите специалистов в представительстве Легран. 

Подпишите соглашение об участии 
в Гарантийной программе.

Выполните проектирование и монтаж СКС.

Проведите тестирование системы.

Заполните формуляр регистрации гарантии.

Составьте перечень установленного оборудования.

Составьте схему расположения коммутационных шкафов и
розеток RJ45.

Соберите документы по пп. 4, 5, 6, 7 
и отправьте их в представительство Легран.

Выполнив все вышеуказанные требования, 
Вы получаете Гарантийный сертификат.

8

7
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5

4

3

2

1
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КАТАЛОГ КОМПОНЕНТОВ Стр. 70-95

ТАБЛИЦЫ ВЫБОРА Стр. 68-69

ВЫБОР ОБОРУДОВАНИЯ Стр. 48-67



Выбор
оборудования для
СКС на 675 портов

Распределительный
узел территории

Информационный центр

Волоконно-
оптические
линии связи

Комплекс состоит из 3 зданий,
оснащенных цифровым видео, 
которое распределяется к абоненту 
от видеосервера, размещенного 
в информационном центре. 
Емкость сети: 675 портов, 1350 коннек-
торов. Сеть строится на базе
оборудования LCS6.
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Распредлительный узел здания

Распределительный узел здания

Распределительный узел здания

150 портов

Здание А: 300 портов

Здание С: 75 портов

75 портов

75 портов

150 портов

Здание В: 300 портов

75 портов

75 портов

75 портов (150 розеток)

Распределительный
узел этажа

Распределительный
узел этажа

Распределительный
узел этажа Распределительный

узел этажа
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2  в ол о ко н н о -
о п т и ч е с к и х

ко м м у та то р а

ц и ф р о в о й
в и д е о с е р в е р

м а г и с т р а л ь н ы е  л и н и и
те р р и то р и и  к  з д а н и я м
А ,  В  и  С

полка с двумя
вентиляторами
(Кат.№ 329 53)

п а т ч - ко р д

н а б о р н а я
о п т и ч е с ка я
п а н ел ь  1 9 ”

о п т и ч е с к и й
о р га н а й з е р
(Кат.№ 332 48)

п од в од  в ол о ко н н о -
о п т и ч е с ко го  ка б ел я

кабель UTP
кат.  6

Информационный центр

К а т. №  3 3 2  9 4 К а т. №  3 3 2  9 6  +  К а т. №  3 3 0  3 6

ка б ел и
ц и ф р о в о го  в и д е о

к  тел е ф о н н ы м
р о з ет ка м

Ра с п р ед ел и тел ь н ы й  уз ел  те р р и то р и и

Здание А

Ра с п р ед ел и тел ь н ы й  уз ел  з д а н и я
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Выбор
оборудования для
СКС на 675 портов
(продолжение)
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п ол ка  с  2  в е н т и л я то р а м и
( К а т. №  3 2 9  5 3 )

1 9 ”  тел е ф о н н а я  п а т ч - п а н ел ь  
( К а т. №  3 2 7  0 9 )

1 9 ”  тел е ф о н н а я  
п а т ч - п а н ел ь  
(Кат.№ 327 09)

1 9 ”  п а т ч - п а н ел ь  
( К а т. №  3 2 7  0 0 )

1 9 ”  п а т ч - п а н ел ь  
(Кат.№ 327 00)

1 9 ”  о р га н а й з е р  п р о в од о в  
( К а т. №  3 3 2  4 5 )

п а т ч - ко р д  ( К а т. №  5 1 7  7 2 )

ка б ел ь н ы й  о р га н а й з е р
(Кат.№ 332 45)

п а т ч - ко р д
(Кат.№ 517 72)

1 9 ”  п а н ел ь  п и та н и я  
2 2 0  В
(Кат.№ 332 37)

о п т и ч е с к и й  п а т ч - ко р д

1 9 ”  н а б о р н а я  о п т и ч е с ка я  п ол ка
( К а т. №  3 3 1  2 2 )

о п т и ч е с к и й  о р га н а й з е р  
( К а т. №  3 3 2  4 8 )

к  и н ф о р м а ц и о н н ы м  р о з ет ка м
п е р в о го  эта жа

от в од  м а г и с т р а л и  
к  р а с п р ед ел и тел ь н о м у  уз л у  эта жа

отвод магистрали к
распределительному

узлу этажа

ка б ел и  
от  АТС

кабель UTP
кат.  6

к  и н ф о р м а ц и о н н ы м
р о з ет ка м  эта жа
( 7 5  р о з ето к )

К а т. №  3 3 2  9 4

2  ко м м у та то р а  
н а  2 4  п о р та  ка ж д ы й

1 9 ”  п а н ел ь  п и та н и я  2 2 0  В
( К а т. №  3 3 2  3 7 )
6  р о з ето к  +  а вто м а т и ч е с к и й
в ы к л ю ч а тел ь  д ву х п ол ю с н ы й  н а  1 6  А

4  ко м м у та то р а  н а  2 4  п о р та  ка ж д ы й

Здание А или В

Ра с п р ед ел и тел ь н ы й  уз ел  эта жа
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Д е м о н та ж  б о ко в ы х  п а н ел е йД е м о н та ж  з а д н е й  д в е р и

Шкафы VDI облегчают проводку кабеля, обеспечивая доступ со всех 4-х сторон.
Боковые панели съемные, задняя дверь легко снимается даже в случае, если
она расположена близко к стене. Передняя дверь реверсивная, ее легко
перевесить, если этого требует конфигурация технического помещения.
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Шкафы XL VDI –
удобство монтажа
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Емкость шкафов XL VDI достаточна для размещения оборудования крупных сетей – высота до 42 U. 
При необходимости шкафы можно соединить. Помимо высоких технических характеристик, они, как и все изделия
фирмы Легран, отличаются отличным внешним видом.

24 U
и

42 U
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К а т.  № №  ш ка ф о в

с  б о ко в ы м и б е з  б о ко в ы х
п а н ел я м и п а н ел е й

3 3 2  9 4 3 3 0  3 4
3 3 2  9 6 3 3 0  3 6
3 3 2  9 7 3 3 0  3 7
3 3 2  9 8 3 3 0  3 8
3 3 2  9 9 3 3 0  3 9
3 3 2  0 0 3 3 0  4 0

Для соединения нескольких
шкафов необходимо заказать 

1 шкаф с боковыми панелями,
а остальные – без боковых

панелей. Комплектующие 
для соединения шкафов

поставляются вместе 
со шкафами без боковых

панелей.

От 24 до 42 U: металлические шкафы XL VDI 19”

Шкафы шириной 600 мм Шкафы шириной 800 мм
Глуб. 600 мм Глуб. 800 мм Глуб. 600 мм Глуб. 800 мм Глуб. 1000 мм

Высота

24 U 332 18
29 U 332 20
33 U 332 94
42 U 332 96 332 97 332 98 332 99 332 00



Б л а год а р я  о с в е щ е н и ю
л а м п о й  н а ка л и в а н и я  
в  в е рх н е й  ч а с т и  ш ка ф а
м ож н о  в с е  от ч ет л и в о
р а с с м от р ет ь ,  н е с м от р я  
н а  п од ч а с  н и з к у ю
о с в е щ е н н о с т ь  
тех н и ч е с к и х  п о м е щ е н и й .

О д н и м  к л ю ч о м  м ож н о
от к р ы т ь  в с е  з а м к и :  
н а  п е р ед н е й  и  з а д н е й
д в е р и ,  н а  б о ко в ы х  п а н ел я х .

Все двери могут

быть оборудованы

замком с ключом

Так как ножки шкафа регулируются
изнутри, его установка будет
быстрой и удобной.

Ножки шкафа

регулируются по высоте

с внутренней стороны

Точные допуски, необходимые комплектующие, тщательная отделка,
прекрасный внешний вид… — высококачественное оборудование 
фирмы Легран значительно облегчает Вашу работу. Кроме того, благодаря
эстетичному внешнему виду шкафы можно устанавливать в любом помещении.
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Шкафы Легран:
эргономичность 
и эстетика

Освещение
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Те р м о с та т  
и  в е н т и л я то р н ы е
п л а с т и н ы  з а щ и щ а ют  
от  п е р е г р е в а  а к т и в н о е
о б о руд о в а н и е .

Вентиляция

в верхней части

шкафа

В в од ы  д л я  ка б ел е й
с н а бже н ы  щ ет ка м и  
и л и  р е з и н о в о й  г у б ко й  
д л я  п р ед от в р а щ е н и я
п о п а д а н и я  п ы л и  в н у т р ь
ш ка ф а .

Пластина для

ввода кабеля

Н е з а в и с и м о  от  га б а р и т н ы х
р а з м е р о в  ко м м у та ц и о н н о го
о б о руд о в а н и я ,  е м у  в с е гд а
хватит места на 19” полках.

Полка для

активного сетевого

оборудования

Д в е р ь  в ы п ол н е н а  и з
закаленного стекла
«Sécurit» и  и м е ет
б е зу п р е ч н ы й  в н е ш н и й  в и д
б л а год а р я  ш ел ко г р а ф и и
и  и з я щ е с т ву  ф о р м ы .  

Изящно изогнутая

передняя дверь

с шелкографией

по бокам

В  ко м п л е к т  п о с та в к и  ш ка ф а
V D I  вход и т  1 8 0 - м и л л и м ет р о -
в ы й  ц о кол ь .  Е го  п е р ед н я я
п а н ел ь  и м е ет  п р о р е з и  д л я
с о з д а н и я  е с те с т в е н н о й
в е н т и л я ц и и  в о  в н у т р е н н е м
о бъ е м е  ш ка ф а .

Цоколь

с вентилируемой

передней пластиной
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Характеристики покрытия

• Порошковая термокраска на основе
полиэфирных смол с карбоксилом
• Применение электростатики при окрашивании
• Краска не содержит асбеста и триглицидилизо-
цианурата

Толщина покрытия: 80 мм снаружи 
и 60 мм – внутри
• Неравномерность окрашивания: 
при 25 измерениях – 25 мкм
• Шероховатость: Ra= ±20 мкм

Цвета:
Стандартный цвет: бело-серый (стандарт RAL
9002) для основных элементов конструкции и
цвета серого антрацита (стандарт RAL7016) - для
комплектующих

Механические характеристики покрытия:
• Сопротивление к отслаиванию (решетка 
и клейкая лента) по NFT 30-038: класс от 0 до 1
• Ударопрочность по NFT 30-0176: отсутствие
отслаивания при падении массы 1 кг с высоты
0,50 м. Допускаются небольшие растрескивания
• Изгибание на цилиндрической оправке
диаметром 6 мм по NFT30-040;
без тонких трещин и отслаивания покрытия
• Отбортовка «Эриксен» соответствует стандарту
NFT 30-019 (отсутствие отслаивания покрытия
при деформации со скоростью 10 мм/мин 
до глубины 8 мм)
• Испытание на появление деформации 
при царапании острием диаметром 0,5 мм,
нагруженном весом в 1,5 кг, со скоростью 
50 мм/мин. Заметных повреждений покрытия 
не обнаружено
• Испытание давлением устройством типа
«гринли» диаметром 20 мм: отслаивание
не более 1 мм
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Общие характеристики

Шкафы отвечают требованиям
следующих стандартов:

Металлические сборные шкафы из листового
металла с порошковым или гальваническим
покрытием

Показатель пыле-влагозащищенности
(герметичности) соответствует стандартам 
CEI 60529 и NFEN60529 : IPxxB

Показатель защиты от механических ударов
соответствует стандартам NFEN 50102
и NF с 20-015 : IK 08

Номинальная нагрузка: 5 кг/U (1U= 44,45 мм)

I E C  6 0 5 2 9 С те п е н и  п ы л е в л а го з а щ и т ы  ( код  I P )
E N  6 0 5 2 9

N F  C  2 0 - 0 1 5 INF EC 501021 – Степени защиты электрооборудования
от внешних механических ударов (код IK)

I E C  6 0 9 5 0 О б о руд о в а н и е  д л я  о б р а б от к и  и н ф о р м а ц и и .
Тех н и ка  б е з о п а с н о с т и

D I N  E N  5 0 1 7 3 С т ру к т у р и р о в а н н ы е  ка б ел ь н ы е  с и с те м ы

N F  C  2 0 - 1 5 0 Размеры механических конструкций серии 482,6 мм (19”).
Первая часть:  патч-панели и стойки

N F  C  2 0 - 1 5 1 Размеры механических конструкций серии 482,6 мм (19”).
Вторая часть:  шкафы

E I A - 3 1 0 - D Ш ка ф ы ,  с то й к и ,  п а т ч - п а н ел и  и  а кс е с с уа р ы
( A N S / E I A / 3 1 0 - 0 - 9 2 )

I E C  6 0 2 9 7 Размеры механических конструкций серии 482,6мм (19”)
D I N  4 1 4 9 4

D I N  V D E  0 1 0 0 П о с т р о е н и е  с л а б ото ч н ы х  с и с те м

DIN EN 50174-1 et  2 Информационные технологии:  оборудование
для прокладки кабеля

T S O / I E C  1 1 8 0 1 И н ф о р м а ц и о н н ы е  тех н ол о г и и :  с т ру к т у р и р о в а н н ы е
ка б ел ь н ы е  с и с те м ы  д л я  о б щ е с т в е н н ы х  з д а н и й

I E C  6 0 2 9 8 - 1 , 2  e t  3 Аппаратура переменного тока под металлическим
кожухом для номинальных напряжений в диапазоне
1 кВ – 52 кВ

N F  C  1 5 - 1 0 0 С л а б ото ч н о е  о б о руд о в а н и е  –  П р а в и л а

I E C  6 0 3 6 4 П р а в и л а  ус та н о в к и  эл е к т р о о б о руд о в а н и я .
Ч а с т ь  1 .  О с н о в н ы е  п р и н ц и п ы  о п р ед ел е н и я ,
о б щ и е  ха р а к те р и с т и к и ,  п о н я т и я

Техническое
описание шкафов
XL VDIСП
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Характеристики покрытия (продолжение)

Стойкость к воздействию агрессивных сред:
• Антикоррозийная стойкость соответствует
стандарту NFX41002 (отсутствие коррозии 
в насыщенной соленой влагой атмосфере 
в течение 1000 час непрерывного воздействия).
Распространение коррозии: ширина области
растрескивания при царапании не превосходит 6 мм.
Степень ржавления соответствует стандарту 
NF Т 30-071, Ri=0.
Степень поперечного выгиба соответствует
стандарту NF 30-071, класс 0

Огнестойкость:
• Стойкость при соприкосновении с нитью
накаливания (960° С) соответствует стандарту
NFC 20-455: время затухания не превосходит 30 с
• Стойкость к возгоранию от излучения
соответствует стандарту NFP 92-509: класс МД
• Максимальная теплоемкость поверхности
соответствует стандарту NFP З92-510:
Pmax < 2,1 МДж/м2

• Данные результаты получены для всех видов
покрытия, за исключением отделочных

Восстановление поврежденного покрытия
может быть произведено с помощью аэрозоля
(емкость баллончика 200 мг)
• Цвет: светло-серый (стандарт RAL 9002), 
Кат.№ 093 98
• Тип краски: целлюлозная с растворителем –
ацетоном
• Агент-распылитель: динэтилэфир

Стойкость к воздействию чистящих средств:
• Испытание заключалось в обработке тряпкой,
смоченной в:
- этиловом денатурированном спирте
- воде с добавкой 10% гидрата окиси аммония
- мыльной воде
- уайт-спирите
- бензине (гексан алифатический С6H14, 
соотв. стандарту).

Примечание: Применение некоторых бытовых
чистящих веществ может привести к изменению
внешнего вида покрытия.
Поэтому при применении нового вида чистящих
веществ рекомендуется предварительно
протестировать их на небольшом участке
покрытия

Размеры и вес
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(P 600 / P 800)

508 / 708

53

Ø 5,5

300 / 500
(P 600 / P 800)

M 8

53,6
29,5

17

50

Шкафы с боковыми панелями Шкафы без
600 мм боковых панелей

Выс. Шир., мм кат. № вес, кг кат. № вес, кг

24U 600 332 18 65 - -
29U 600 332 20 75 - -
33U 600 332 94 86 330 34 65
42U 600 332 96 102 330 36 74
42U 800 332 98 121 330 38 93

Шкафы с боковыми панелями Шкафы без
600 мм боковых панелей

Выс. Шир., мм кат. № вес, кг кат. № вес, кг

42U 600 332 97 122 330 37 87
42U 800 332 99 141 330 39 107

Шкафы с боковыми панелями Шкафы без
1000 мм боковых панелей

Выс. Шир., мм кат. № вес, кг кат. № вес, кг

42U 800 332 00 160 330 40 134



Для того чтобы выбрать устройства для
охлаждения, необходимо знать величину мощности,
рассеиваемой активным оборудованием.
Эта величина определяется исходя из наибольшего
возможного значения рассеиваемой мощности
при максимальной нагрузке.
На практике рассеиваемая мощность меньше
максимальной вследствие меньшей фактической
нагрузки (коэффициент нагруженности U) и доли
одновременно работающих устройств (коэффициент
расхождения S).

Если значения коэффициентов заранее не
определены, обычно берутся средние значения,
приведенные ниже:
U=0,8
S=0,8
Pсреднее = 0,8 х 0,8 х Рмакс,
где Рмакс = сумма номинальных мощностей всех
устройств.

Типичные средние значения рассеиваемой
мощности

телекоммуникационные шкафы 
с коммутаторами и маршрутизаторами: 1кВт

шкафы с микроконтроллерами, жесткими
дисками, видеоустройствами: 1 – 3 кВт

серверные шкафы: 3 кВт

Управление вентиляторов от термостата
Для поддержания оптимальной для работы

оборудования температуры незаменимым
является управление вентиляторами от термостата
(Кат.№ 348 48).
Положение термостата – на 3/4 высоты шкафа.
Рекомендуемая инструкцией оптимальная
температура: 32°С.

* Приведенные значения могут изменяться в зависимости 
от температуры окружающей среды.

Как определить величину
рассеиваемой мощности 

Ш ка ф В е н т и л .  п л а с т и н ы И н те н с и в - К ол - в о
К а т.  № Ра з м е р К а т.  № К ол - в о ность, м3/ч в е н т.

3 3 2  1 8 2 4 U 3 4 8  1 9
6 0 0 x 6 0 0

3 3 2  2 0 2 9 U 3 4 8  1 9
6 0 0 x 6 0 0

3 3 2  9 4 3 3 U 3 4 8  1 9
6 0 0 x 6 0 0

3 3 2  9 6 4 2 U 3 4 8  1 9
6 0 0 x 6 0 0

3 3 2  9 7 4 2 U 3 4 8  1 9
6 0 0 x 8 0 0

3 3 2  9 8 4 2 U 3 4 8  2 0
8 0 0 x 6 0 0

3 3 2  9 9 4 2 U 3 4 8  2 0
8 0 0 x 8 0 0

1 1 8 0 2
2 4 3 0 4
3 6 4 0 6

1 1 8 0 2
2 4 3 0 4
3 6 4 0 6

1 1 8 0 2
2 4 3 0 4
3 6 4 0 6

1 1 8 0 2
2 4 3 0 4
3 6 4 0 6

1 1 8 0 2
2 4 3 0 4
3 6 4 0 6
4 8 0 0 8

1 2 7 0 3
2 6 2 0 6
3 9 4 0 9

1 2 7 0 3
2 6 2 0 6
3 9 4 0 9
4 1 2 0 0 1 2

Ра з м . Е с те с т в . С  п о м о щ ь ю В н у т р . О х л а ж д .
ш ка ф а ко н в е к ц и я перфор. пластин ко н в е к ц и я вытяжным вентил.

24 U макс. 1-3 пласт.:
600x600 0,2 кВт макс. 0,4 кВт

29 U макс. 1-3 пласт.:
600x600 0,25 кВт макс. 0,45 кВт

33 U макс. 1-3 пласт.:
600x600 0,3 кВт макс. 0,5 кВт

42 U макс. 1-3 пласт.:
600x600 0,4 кВт макс. 0,65 кВт

42 U макс. 1-4 пласт.
600x800 0,5 кВт с 2 стор.:

макс. 0,8 кВт

42 U макс. 1-3 пласт.
800x600 0,5 кВт с 2 стор.:

макс. 0,8 кВт
42 U макс. 1-3 пласт.

800x800 0,7 кВт с 2 стор.:
макс. 1,5 кВт

1-2 пласт.: При 3 вент.:
макс. 0,3 кВт 1 пл. – 0,9 кВт

2 пл. – 2,1 кВт
3 пл. – 3 кВт

1-2 пласт.: При 3 вент.:
макс. 0,4 кВт 1 пл. – 0,95 кВт

2 пл. – 2 кВт
3 пл. – 3 кВт

1-2 пласт.: При 3 вент.:
макс. 0,65 кВт 1 пл. – 1 кВт

2 пл. – 2,2 кВт
3 пл. – 3,1 кВт

1-2 пласт.: При 3 вент.:
макс. 0,8 кВт 1 пл. – 1,2 кВт

2 пл. – 2,4 кВт
3 пл. – 3,3 кВт

1-3 пласт. При 2 вент.:
по 2 отв.: 1 пл. – 1,3 кВт

макс. 1,2 кВт 2 пл. – 2,5 кВт
3 пл. – 3,5 кВт
4 пл. – 4,5 кВт

1-3 пласт. При 3 вент.:
по 2 отв.: 1 пл. – 1,8 кВт

макс. 1,2 кВт 2 пл. – 3,2 кВт
3 пл. – 4,5 кВт

1-3 пласт. При 3 вент.:
по 2 отв.: 1 пл. – 2 кВт

макс. 1,5 кВт 2 пл. – 3,5 кВт
3 пл. – 5 кВт
4 пл. – 6 кВт

Рекомендуемые вентиляторы
для различных типов шкафов

Мощность, рассеиваемая в окружающую среду
при различной организации системы охлаждения*
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Эффективная
технология
охлаждения
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Варианты
организации
теплообмена в шкафу

Плотность размещения
активного оборудования 
в шкафу

Е с те с т в е н н ы й  ко н в е к ц и о н н ы й
те п л о о б м е н .  П отол о к  ш ка ф а  з а к р ы т.

Охлаждение потоком воздуха через
перфорированные пластины –
естественная вентиляция. В потолке
шкафа установлены перфорированные
пластины.

Охлаждение за счет организации
внутренней конвекции. В шкафу
установлена полка с вентиляторами.

Охлаждение за счет организации
принудительной вентиляции. 
В потолке шкафа установлены пластины 
с вентиляторами, а на дно
устанавливаются перфорированные
пластины, либо наоборот.

Охлаждение за счет организации
принудительной вентиляции и внутренней
конвекции. Поддержание температурного
баланса обеспечивает оптимальный
температурный режим оборудования.

М а л а я  п л от н о с т ь  р а з м е щ е н и я .
С в о б од н а я  ц и р к ул я ц и я  в о з д у ха
в н у т р и  ш ка ф а .

С р ед н я я  п л от н о с т ь  р а з м е щ е н и я .
Ц и р к ул я ц и я  в о з д у ха  в н у т р и  ш ка ф а
п р е и м у щ е с т в е н н о  в д ол ь  с те н о к .
Н а л и ч и е  1 9 ”  о б о руд о в а н и я ,
з а н и м а ю щ е го  з н а ч и тел ь н у ю  ч а с т ь
о бъ е м а  ш ка ф а .

В ы с о ка я  п л от н о с т ь  р а з м е щ е н и я .
С л а б а я  ц и р к ул я ц и я  в о з д у ха  в д ол ь
с те н о к  ш ка ф а .

1 3

5

2

4

4

3

2

1

5

6 7 8

6

7

8
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2  ко м м у та то р а
н а  1 6  п о р то в
ка ж д ы й

ка б ел и  
от  АТС

л и н и и  с в я з и  от  6 5  п о р то в
ка б ел и  U T P  ка т.  6кабель UTP

кат.  6

1 9 ”  тел е ф о н н а я  п а т ч - п а н ел ь  
( К а т. №  3 2 7  0 9 )

1 9 ”  п а т ч - п а н ел ь  
( К а т. №  3 2 7  0 0 )

1 9 ”  ка б ел ь н ы й  о р га н а й з е р
( К а т. №  3 3 2  5 8 )

п а т ч - ко р д  ( К а т. №  5 1 7  7 2 )

1 9 ”  п а н ел ь  п и та н и я  
(К а т. № 332 37)
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Туристическое агентство оснащено кабельной системой LCS6. 30 персональных
компьютеров и 35 телефонов подключены к 65 розеткам RJ45. Настенный шкаф XL VDI
находится в помещении с оргтехникой (копировальный аппарат и т.п.). Емкость сети:
65 портов кат. 6, тип используемого кабеля: UTP.

Пример
размещения 65
портов в настенном
шкафу XL VDI 19”
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В 350 х Ш 600 х Г 400 В 500 х Ш 600 х Г 400(1)
В 500 х Ш 600 х Г 600(2)

В 1000 х Ш 600 х Г 600

Ш ка ф  6  U  
од н о с е к ц и о н н ы й
( К а т. №  3 4 0  3 6 )

Ш ка ф  9  U
( 1 )  од н о с е к ц и о н н ы й
( ка т.  №  3 4 0  3 7 )  
( 2 )  д ву х с е к ц и о н н ы й
( К а т. №  3 4 0  5 1 )

Ш ка ф  1 6  U
д ву х с е к ц и о н н ы й
( К а т. №  3 4 0  5 3 )

Ш ка ф  2 1  U
д ву х с е к ц и о н н ы й
( К а т. №  3 4 0  5 5 )

Ш ка ф  1 2  U
( 1 )  од н о с е к ц и о н н ы й
( ка т.  №  3 4 0  3 8 )  
( 2 )  д ву х с е к ц и о н н ы й
( К а т. №  3 4 0  5 2 )

В  с л у ч а е  н е о бход и м о с т и
н е с л ож н о  с н я т ь  д в е р ь  
и  б о ко в ы е  п а н ел и

В 600 х Ш 600 х Г 600 В 800 х Ш 600 х Г 600

90°

Доступ к кабелям
есть и с тыльной стороны

шкафа, так как его задняя
стенка открывается под

углом 90°
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Настенные шкафы XL VDI 19”: от 6 U до 21 U

Шкафы XL VDI имеют много преимуществ – великолепный дизайн, гибкость конфигурации, удобный доступ 
к внутреннему объёму. Они применяются как в небольших VDI-установках, так и в установках на сотни портов.
Эстетичный внешний вид позволяет устанавливать шкафы в любом помещении.
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Торговое агентство оснащено кабельной системой LCS6, 12 персональных
компьютеров и 12 телефонов подключены к 24 розеткам RJ45 кабелями UTP или FTP.
Шкаф mini XL VDI имеет небольшие габариты.
Емкость: 24 порта кат. 6, тип используемого кабеля: UTP или FTP.

Пример
размещения 24
портов в настенном
шкафу mini XL VDI
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Ш ка ф  m i n i  X L  V D I
К а т. №  3 2 9  8 1 Л и н и и  с в я з и  

2 4  п о р то в  R J 4 5

П а т ч - п а н ел ь
К а т. №  3 2 9  1 4

П а н ел ь  п и та н и я
К а т. №  3 2 9  8 7

П ол ка  д л я  а к т и в н о го
о б о руд о в а н и я  К а т. №  3 2 9  4 8
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Ш ка ф  m i n i  X L  V D I ,  К а т. №  3 2 9  8 1
И м е ет  н е б ол ь ш и е  га б а р и т ы  и  п р ед н а з н а ч е н  
д л я  и с п ол ь з о в а н и я  в  м а л о м  ко м м е р ч е с ко м  с е к то р е
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Быстрое развитие
сети с помощью
коммутатора
MosaicП
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4  р о з ет к и  R J 4 5  д л я  п од к л ю ч е н и я
4  ко м п ь юте р о в  и л и  4  п е р и ф е р и ч е с и х
ус т р о й с т в

2  в ы ход а  д л я  д ру г и х
р о з ето к  R J 4 5  и л и
д л я  ко м м у та то р а  ( 1 )

П од к л ю ч е н и е
2 3 0  В ~

( 1 )  В о з м ож н о с т ь  ка с ка д н о го  п од к л ю ч е н и я
ко м м у та то р о в
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Ро з ет к и  M o s a i c  с п е ц и а л ь н о
д л я  ка б ел ь - ка н а л о в  D L P  
3  х  2 К  +  3

2  в ы ход а  д л я  д ру г и х
р о з ето к  R J 4 5  
и л и  д л я  ко м м у та то р а  ( 1 )

Cоздание или обновление сети 
без замены распределения

В о з м ож н о с т ь  р а с ш и р и т ь
с ет ь ,  з а м е н и в  р о з ет к у
R J 4 5  н а  ко м м у та то р

2  п о р та  R J 4 5  
2  б о ко в ы х  в ы ход а
К а т. №  7 4 2  7 5

4  п о р та  R J 4 5  
4  б о ко в ы х  в ы ход а
К а т. №  7 4 2  7 4

6  п о р то в  R J 4 5  
2  б о ко в ы х  ко н н е к то р а
R J 4 5
К а т. №  7 4 2  7 8
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Полная интеграция
кабельных каналов
DLP с MosaicTM и СКС
Кабельные каналы DLP идеально подходят для осуществления монтажа
структурированной кабельной системы, так как они гарантируют разделение
токов и удобство монтажа, сохраняя при этом превосходный внешний вид.

Внешние углы варьи-
руются в диапазоне от
60 до 1200, внутренние –
от 80 до 1000.
Гибкие крышки легко
монтируются по всей
длине кабель-канала 
и на углах.

Многовариантность
разделения сильных 
и слабых токов дает
полную свободу 
в осуществлении
самых сложных
проектов.
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Слаботочный Полез. сеч. Макс. Ø
кабель (мм2) (мм)

UTP кат. 6 41 6,4
FTP кат. 6 49 7
SFTP кат. 6 59 7,7
UTP кат. 5 27 5,2
FTP кат. 5 30 5,5

Кабель-каналы:  35х80,  65х150,  65х195,
65х220 поставляются без крышек.

Новые розетки MosaicTM

Розетки 450 для удобного подключения изогнутых
вилок как при горизонтальном, так и при вертикальном
монтаже розеток.

Подключение розеток
MosaicTM «специально 
для DLP» как при помощи
винтовых клемм...

...так и при помощи
автоматических клемм.

Большая полезная емкость:
например, в кабель-канале
сечением 50х80 с
установленной розеткой
Mosaic «специальной для
DLP», свободно
размещаются 5 силовых
кабелей (3х2,5 мм2) и 25
кабелей UTP Cat.5e AWG 24.

Клеммы с автоматическим
зажимом проводников 
для быстроты монтажа 
и длительного срока службы.

Таблица емкостей (мм2)



























































96

К
А

Б
ЕЛ

Ь
Н

Ы
Е 

СИ
СТ

ЕМ
Ы

 L
CS

5 /L
CS

6
К

А
Б

ЕЛ
Ь

Н
Ы

Е 
СИ

СТ
ЕМ

Ы
 L

CS
5 /L

CS
6

ПАМЯТКА

Р
УК

О
В

О
Д

СТ
В

О
 2

00
5



97

ОПТОВОЛОКНО Стр. 108-113

СЕРТИФИКАТЫ СООТВЕТСТВИЯ Стр. 98-107

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СОВМЕСТИМОСТЬ Стр. 114-118



Сертификаты
соответствия

Сертификат соответствия канала UTP, категории 6, класс E Сертификат соответствия канала FTP, категории 6, класс E
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Сертификат соответствия канала SFTP, категории 6, класс E Сертификат соответствия линии UTP, категории 6, класс E

99



Сертификат соответствия линии FTP, категории 6, класс E Сертификат соответствия линии SFTP, категории 6, класс E
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Сертификаты
соответствия



Сертификат соответствия компонентов категории 6 Сертификат соответствия компонентов категории 6 SFTP

101



Сертификат соответствия компонентов категории 6 SFTP Zamak Сертификат соответствия канала UTP, категории 5e, класс D
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Сертификаты
соответствия



Сертификат соответствия канала FTP, категории 5e, класс D Сертификат соответствия линии UTP, категории 5e, класс D

103



Сертификат соответствия линии FTP, категории 5e, класс D Сертификат соответствия компонентов категории 5e
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Сертификаты
соответствия



Сертификат соответствия постоянной линии
категории 6 UTP LSOH, класс E

Сертификат соответствия постоянной линии
категории 6 UTP PVC, класс E

105



Сертификат соответствия постоянной линии
категории 5e UTP PVC 2X4P, класс D

Сертификат соответствия постоянной линии
категории 5e UTP PVC, класс D
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Сертификаты
соответствия



Сертификат соответствия постоянной линии
категории 5e UTP, LSOH, класс D
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Виды оптоволокна 

Сравнительные параметры меди и волокна

Одномодовое волокно

Критерии выбора

Многомодовое волокно

Развитие технологий интегрированной передачи голоса и данных приводит 
к росту интенсивности передачи информации. Прямое тому следствие – 
рост требований к кабельным системам: медные кабели уже не всегда могут
обеспечить необходимую полосу пропускания. Уже сегодня стоит подумать 
о волоконно-оптических линиях для передачи больших объемов информации,
для построения магистральных линий, для защиты от внешних
электромагнитных помех.

Диаметр сердечника – величина
того же порядка, что и длина
волны светового сигнала, 
в этом заключается основное
отличие от многомодовых
волокон.
Можно сказать, что 
по одномодовому волокну
распространяются световые
лучи одного направления (одна
мода), поэтому практически
отсутствует межмодовая
дисперсия, а значит, расстояния,
на которые можно передавать
сигналы без искажений, будут
намного больше по сравнению
с многомодовым волокном.
Именно поэтому этот тип
волокна применяется 
для передачи на большие
расстояния.

Ра с п р о с т р а н е н и е  с в ето в ы х  л у ч е й
в  од н о м од о в о м  в ол о к н е

О д н о м од о в о е  в ол о к н оМ н о го м од о в о е  в ол о к н о

Современные технологии
позволяют использовать
многомодовый волоконно-
оптический кабель 
и в помещении, и вне зданий.
Одномодовый кабель,
благодаря малым потерям 
в линии, более приспособлен
для передачи данных 
на большие расстояния. 
Самая существенная разница
между ними состоит 
в стоимости оборудования 
для таких линий связи. Для
одномодового кабеля стоимость
активного оборудования в

несколько
раз превыша-
ет стоимость
аналогичного
оборудования
для многомо-
дового кабеля.
Поэтому 
в ближайшем

будущем многомодовые кабели
будут занимать доминирующее
положение на рынке кабельных
систем. Они экономичны 
и вполне подходят для
большинства инсталляций.
Чтобы лучше понять порядок
сравниваемых величин,
сравним волоконно-оптические
кабели и медный кабель 
по пяти характеристикам. 
В таблице напротив сравнение
производится для потока 
в 1 бит/герц с учетом
современных технологических
возможностей.

Два основных
критерия выбора

между двумя 
видами оптоволокна

– расстояние и
полоса пропускания

Ра с п р о с т р а н е н и е  с в ето в ы х  л у ч е й
в  м н о го м од о в о м  в ол о к н е

Параметры кабель кат. 5 многомодовый одномодовый

Полоса пропускания 100 МГц 2-5 ГГц ограничена
оборудованием

Скорость передачи данных 1000 Мбит/с 10 Гбит/с > 10 Гбит/с

Перекрестные помехи 32 дБ отсутствуют отсутствуют

Линия связи 4 пары 2 волокна 2 волокна

Стоимость Мбит/м - + ++
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Принципиальная
характеристика – большой
диаметр сердечника (50 мкм
или 62,5 мкм) по сравнению 
с длиной волны сигнала.
В настоящее время
используются только
многомодовые волокна, 
с градиентным изменением
показателя преломления 
в сердечнике волокна. В таких
волокнах в центре сердечника
показатель преломления
максимален, а к краям
сердечника он плавно
уменьшается. За счет этого
значительно уменьшается
межмодовая дисперсия
волокна, а соответственно,
значительно улучшаются
характеристики волокна.



Затухание 
в оптических волокнах

Несмотря на высочайший
уровень технологий,
используемых при
изготовлении оптоволокна,
оптическое волокно 
не лишено дефектов,
приводящих к ослаблению
передаваемого сигнала.
Наиболее важными
причинами, вызывающими
затухание сигнала 
в оптоволокне, являются:

поглощение и рассеяние на
примесях или гидроксильных
ионах;

микро- и макроизгибы
волокна.

Стандарты TIA/EIA-568-B 
и ISO 11801 определяют
предельные значения
затухания для оптического
волокна. Эти данные
приведены в следующих
таблицах.

���

���
���

�

�

�

��� � ��� ��� ���

Удельное
затухание,

дБ/км

Длина 
волны,
мкм

                 многомодовое волокно  
одномодовое
волокно          

рабочие длины волн

В ел и ч и н а  з а т у ха н и я  н а  р а з н ы х  д л и н а х  в ол н

850 нм* 1300 нм*

Волокно 62,5 и 50 мкм 3,5 дБ/км 1,5 дБ/км

*Длина волны источника излучения
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Удельное затухание в многомодовом волокне

1310 нм* 1550 нм*

Диаметр волокна 8-10 мкм 1 дБ/км 1 дБ/км

*Длина волны источника излучения

Удельное затухание в одномодовом волокне



Виды оптоволокна 
(продолжение)

Затухание светового
сигнала в волокне 
не единственная причина
ослабления сигнала.
В точке, где волокна
соединены с помощью
коннекторов, также может
происходить ослабление
сигнала. На торце коннектора
свет выходит из одного
волокна, чтобы перейти 
в другое, расположенное
напротив. Часть выходящего
света неизбежно теряется 
из-за рассеяния и отражения.
Эти эффекты проявляются
достаточно слабо, но все же
могут привести к потере
передаваемых данных.

Три основных эффекта
рассогласования 
при соединении
оптических коннекторов:

Осевое смещение
волокон
Угловое
рассогласование
Зазор между
коннекторами

Помимо вышеуказанных,
могут проявлятся дефекты
обработки торцевой
поверхности волокна. 
Они, как правило, легко
устраняются полировкой
или зачисткой этой
поверхности.

К ним относятся:
Загрязнение волокна
Выпуклость
Шероховатость

�

�

�

��� ��� ��� ���

Потери,
дБ

D – диаметр волокна

Отношение
 e /D�

Осевое
смещение

e
1

Потери,
дБ

Угол а
(в градусах)

�

���

�� �� ��

a

Угловое
рассогла-
сование

Волокна Оболочка

Зазор между коннекторами

Потери

Потери при соединении

Критический дефект Наименее критический
(при малых углах а)
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Потери,
дБ

Отношение
   /D

3,4

1,8

0,5 1

Зазор между
коннекто-
рами

De

De

Критический,
но допустимый



Полоса пропускания оптоволокна

сигнал

многомод. одномод.

сигнал, принимаемый на конце волокна

расширение сигнала

шие расстояния, и на высокой
частоте используют кабели 
с одномодовыми волокнами.
Следует заметить, что для мно-
гомодовых волокон величина
размывания сигналов будет
зависеть от расстояния, кото-
рое проходят импульсы света,
т.е. от длины волокна. Чем
короче волокно, тем более
высокую частоту можно ис-
пользовать для передачи ин-
формации и наоборот, чем
длиннее волокно (линия связи),
тем меньше будет частота пе-
редачи. Связать частоту пере-
дачи и расстояние передачи
позволяет коэффициент ши-
рокополостности оптического
волокна. Он измеряется 
в МГц/км и позволяет судить 
о качестве оптического во-
локна и о возможности его
использования для решения
конкретной задачи.

моды (можно сказать, один
световой луч). Это обусловле-
но тем, что в одномодовом во-
локне диаметр сердцевины
сравним с длиной волны света
и используются более качест-
венные и дорогие источники
излучения – полупроводнико-
вые лазеры. Т.о. в одномодовом
волокне межмодовая диспер-
сия практически отсутствует.
Ниже приведены три примера
для различных частот переда-
чи сигналов: низкой, средней
и высокой. При высокой частоте
передачи в многомодовом во-
локне за счет дисперсии начи-
нают сливаться импульсы на
выходе, т.о. выделить инфор-
мационный сигнал становится
невозможно. В одномодовом
волокне на той же частоте вы-
ходные импульсы различимы.
Поэтому, когда требуется пере-
давать информацию на боль-

В медных проводниках ре-
зистивные эффекты ограни-
чивают частоту передачи сиг-
налов (полосу пропускания)
и расстояние, на которое мы
можем передать сигнал. Нес-
мотря на то, что в оптическом
волокне расстояния и полоса
пропускания значительно
больше, здесь также существу-
ют физические явления, огра-
ничивающие эти параметры.
Для многомодового волокна
наибольшее значение имеет
межмодовая дисперсия. 
В многомодовом волокне сиг-
нал представляет собой 
импульс света, состоящий из
лучей самых разных направ-
лений. Поэтому при прохож-
дении по волокну они преодо-
левают разные расстояния.
Одни, у которых направление
совпадает с оптической осью
волокна, пройдут минималь-
ное расстояние и, соответст-
венно, достигнут второго конца
волокна за минимальное вре-
мя. Другие, распространяю-
щиеся под углом к оси, много
раз отразятся от границы
сердцевина-оболочка, поэтому
пройденный путь и время про-
хождения будут значительно
больше, чем в первом случае.
За счет этого короткий им-
пульс на выходе будет растя-
нут, размыт. Этот эффект и на-
зывается дисперсией. Основ-
ной причиной, вызывающей
дисперсию в многомодовом
волокне, является межмодовая
дисперсия, вызванная тем,
что по волокну распространя-
ется большое число мод (лу-
чей разного направления).
В одномодовом волокне рас-
пространяются лучи одной 111

Низкая частота
передачи
сигналов

Средняя
частота
передачи
сигналов

Высокая
частота
передачи
сигналов

Вариант Импульс на входе Многомодовое Одномодовое
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Какие коннекторы 
выбрать для 
соединения волокон? 
Для того чтобы передать по оптическому волокну сигнал, на волокно необходимо
установить коннекторы с обеих сторон. Они обеспечивают минимальные потери
светового сигнала между источником сигнала и волокном, а также волокном 
и приемником. Существуют две основные технологии установки коннекторов
(подключения к волокну): установка коннекторов непосредственно на волокно
(patching) или подключение к волокну отрезка волокна с уже установленным
коннектором (splicing).

По конструктивному исполнению
оптоволоконные коннекторы
делятся на две основные группы:
• Традиционные;
• Малоформатные.
К традиционным относятся
коннекторы, используемые в
индустрии уже на протяжении
десятков лет. Это ST, SC, FC и т.п.
Основной недостаток таких
коннекторов – слишком большие
размеры. На сегодняшний день
существует целая группа более
компактных коннекторов: MT-RJ,
LC, VF-45 и т.п. Они дуплексные
(т.е. можно зафиксировать
полярность волокон) и имеют
размер вилки RJ45.

Важным для оптических
коннекторов является уровень
полировки торцевой поверхности.
Чем выше качество полировки,
тем меньше потери при соединении
коннекторов и меньше отражение
сигнала. Ниже приведены значения
величины отраженного сигнала
(Return Loss) в зависимости 
от типа полировки торцевой
поверхности. Минимальное
значение отраженного сигнала, 
в соответствии с ISO 11801, 20 дБ
для многомодовых коннекторов 
и 35 дБ для одномодовых.
Переход между разными
коннекторами можно сделать 
с помощью комбинированных
оптоволоконных патч-кордов:
SC/MT-RJ, ST/SC и т.п. 
Потери в линии при этом 
не увеличиваются.
Главное, чтобы диаметр сердцевины
волокна везде был одинаковым.

Волоконно-оптические
коннекторы различаются: 
• по способу фиксации волокна 

в коннекторе;
• по способу механической

фиксации коннектора в розетке.
В настоящее время наиболее
популярными являются две
технологии установки коннекторов
на волокно:

фиксация клеем с полировкой
торца;
механическая фиксация без
полировки.

Сдерживающим фактором для
широкого использования
коннекторов с механической
фиксацией является высокая
стоимость коннекторов.

1

2

Типы полировки оптических коннекторов
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Тип полировки Отражение сигнала, дБ

PC – 30

Super-PC –40

Ultra-PC – 50

Angled-PC – 60
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В клеевых технологиях
используется специальный
клей (эпоксидный, термо-
пластичный, двухкомпонент-
ный и т.п.). Как правило, для
такой технологии требуется
специальная печка, так как 
в большинстве случаев
требуется либо разогреть
коннектор перед склейкой,
либо прогреть коннектор 
с установленным волокном
для полимеризации клея. 
На установку одного такого
коннектора уходит от 10 минут
до 1 часа. В первую очередь
это время определяется
временем полимеризации
клея. Окончательные
операции: сколка волокна 
и полировка торца волокна.
Эти операции требуют от
монтажника определенных
навыков и опыта работы.

При использовании
коннекторов с механической
фиксацией значительно
сокращается время установки
коннектора, оно составляет 
от 3 до 5 минут. Технология
установки таких коннекторов,
как правило, очень простая,
поэтому к квалификации 
и опыту монтажника 
не предъявляются высокие
требования, как в первом
случае.

Снять буфер с волокна с помощью специального инструмента

Подготовить клей

Ввести клей в тыльную часть коннектора

Ввести волокно в коннектор

Установить защитный колпачок

Поместить коннектор в печку (температура и время определяется
используемым клеем)

Сколоть волокно с помощью специального инструмента

Используя абразивные листы различной зернистости, 
отполировать торцевую поверхность волокна

Проконтролировать качество полировки под микроскопом

К о н н е к то р  ST К о н н е к то р  S C К о н н е к то р  M T - R J

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Параметр Значение
Потери на отражение
Многомодовые коннекторы 20 дБ
Одномодовые коннекторы 35 дБ
Затухание при соединении 
двух волокон
Коннекторами 0,75 дБ
Сплайсами 0,30 дБ
Минимальное количество
циклов включения/выключения 500
для разъемного соединения

Параметры в соответствии с ISO 11801

Примерная процедура установки 
клеевого коннектора (ST)
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Возникновение электромагнитных полей между элементами системы приводит
к образованию паразитных связей и помех. Электромагнитные помехи могут
передаваться одним из следующих 5 способов:

Помехи, связанные 
с наличием гальвани-
ческой связи цепей

Этот тип помех передается
через цепи, общие для источ-
ника помех и электронного
устройства: цепи питания,
контур заземления и т.п.
Помехи этого вида называются
также гальваническими.

Индуктивные помехи
Помехи наводятся магнитным
полем в проводнике.

Источник

Приемник

H

� �

Емкостные помехи
Помехи передаются через
емкостную связь, возникающую
между двумя близко
расположенными проводниками.

Электрические помехи
в проводнике
Изменение напряженности
электрического поля Е
вызывает появление токов 
в проводниках, которые 
в свою очередь выступают 
в роли антенн.

Магнитные помехи 
в контуре
Колебания напряженности
магнитного поля H приводят 
к появлению вынужденной
ЭДС в контуре.

Источник

Приемник

U

Напряженность
магнитного поля H

Помехи через контур питания 

Помехи через контур
заземления

Электроника

Приемник

Источник

�

Напряженность
электрического поля E

1

3

5

42

Электромагнитные
помехи
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Электромагнитные помехи
проявляются тем сильнее,
чем плотнее располагаются
силовые установки 
и электронные устройства,
чем ближе друг к другу
сильноточные линии
питания и слаботочные
линии передачи сигнала,
чем выше неоднородность
электромагнитного поля,
возникающая при функ-
ционировании электрон-
ных устройств.
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На приведенных ниже графиках отражена зависимость помехозащищенности кабеля от типа его
экранирования, длины кабеля и расстояния между кабелями. Чем больше по модулю отрицательный
коэффициент помех, тем меньше будут помехи, передаваемые сильноточными линиями слаботочным. 
Когда коэффициент помех равен нулю, помехи максимальны.

Ч е м  п р от я же н н е й  л и н и я ,  те м  с и л ь н е е  п о м ех иЧ е м  б ол е е  з а щ и щ е н  ка б ел ь ,  те м  с л а б е е  п о м ех и

Ч е м  б ол ь ш е  р а с с то я н и е  м еж д у  с и л ь н ото ч н ы м и  
и  с л а б ото ч н ы м и  ка б ел я м и ,  те м  с л а б е е  п о м ех и

Коэффициент помех в зависимости
от протяженности линии

Коэффициент помех в зависимости
от типа кабеля (UTP, FTP, SFTP)

Коэффициент помех в зависимости
от расстояния между сильноточными

и слаботочными кабелями

Рассматривая систему в целом, не стоит забывать
о природных электромагнитных явлениях (например,
молния), которые приводят к импульсной помехе
на линии. Величина такой помехи напрямую
зависит от площади контура, что указывает 
на необходимость сближения кабелей.

Необходимо найти равновесие между защитой 
от природных помех и от помех, наводимых
сильноточными линиями. При увеличении
расстояния между кабелями от 0 до 6 сантиметров
паразитная связь между кабелями ослабевает, 
в то же время размер контура при этом все еще
остается  приемлемым. Расстояние 6 см, таким
образом, является оптимальным.
Рекомендация: используйте кабель-канал 
с перегородками, который идеально подходит 
для совместной прокладки сильноточных 
и слаботочных кабелей.
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Эквипотенциальность означает, что в любой точке сети потенциал будет одинаков
и он стремится к потенциалу заземлителя. 

Эквипотенциальность
установки

В системе электрических устройств
первый контур заземления –
защитный. Параметры этого контура
выбираются в соответствии с ПУЭ
(Правила устройства
электроустановок).

Электромагнитные помехи имеют более высокие частоты, чем частота
питающей сети. Поэтому необходимо провести параллельный
заземляющий контур для устранения высокочастотных помех.
При возрастании частоты большое значение приобретает полное
сопротивление Z проводника, которое зависит от частоты.
Чтобы улучшить устойчивость контура заземления установки 
к электромагнитным помехам, нужно, насколько возможно,
уменьшить импеданс.

Индуктивность L пропорциональна длине проводника. Это означает, что соединять оборудование и экраны
необходимо как можно более короткими проводниками. Кроме этого, индуктивность зависит от геометрии
проводника. На высоких частотах ток проходит лишь по внешней поверхности проводника (скин-эффект), таким
образом, проводник в виде водопроводной трубы не будет отличаться от сплошного проводника того же
диаметра.
Чем больше площадь поверхности, тем меньше величина импеданса, а значит, лучше с точки зрения
подавления помех.
Поэтому следует использовать плоские проводники – жилы или ленты. Для приемлемого значения импеданса
на высоких частотах необходимо, чтобы отношение длины проводника к его ширине было менее 5.

Импеданс проводника рассчитывается по формуле

Z = 2πFL

где Z – импеданс проводника, Ом; F – частота, Гц; L – индуктивность проводника, Гн.

Следовательно, чтобы уменьшить импеданс,
нужно снизить индуктивность проводника.

При 50 Гц U = RI
На высокой частоте U = ZI
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Сравнительная таблица величин импеданса

Проводники При 0,1 МГц При 100 МГц

Волновод длиной 20 см из медной фольги 20 х 1 0,001 Ом 0,1 Ом

20 см медной фольги 20 х 1 0,1 Ом 10 Ом

20 см плоской жилы 0,5 Ом 50 Ом

10 см круглого провода 5 Ом 500 Ом
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Пары точек Значение, мОм

A/B 1,7

B/C 3

A/D 2,

A/E 2,35

A/F 1

( 1 ) То ч к и  и з м е р е н и я  н а ход я тс я  
в  с е р ед и н а х  с то е к  и  т р а в е р с о в

Эквипотенциальность шкафов Легран

Устройство шкафов Легран
позволяет избежать сложностей
в обеспечении эквипотенци-
альности сети при устройстве
контуров заземления.
• Использование металличес-

кого каркаса позволяет
обеспечить соединение всех
компонентов с эквипотен-
циальным контуром.

• При монтаже шкафа
обеспечивается гальвани-
ческая связь между его
металлическими элементами.

• Гальваническое покрытие
19‘’ стоек и отсутствие
краски в местах крепления
патч-панелей обеспечивают
автоматическое заземление
коннекторов патч-панели.

• Применение специальных
винтов с «шипами»
позволяет создать надежный
контакт даже с окрашенными
деталями.

Типовые значения сопротивления контакта

Сопротивление между точками шкафа XL VDI Легран(1)

Измерения, проведенные
для всех конструктивных
элементов, деталей, рам
шкафов XL и XL-A, показали,
что они удовлетворяют
современным требованиям

Стандартные величины сопротивления

составляют порядка 5 мОм
на 1 контакт, 20 мОм между
любыми точками структуры
размером менее 2м.
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В и н т,  в к ру ч е н н ы й  в  р е з ь бу  н а  п л а с т и н е 0 , 2  –  0 , 3  м О м
В и н т - с а м о р е з ,  в к ру ч е н н ы й  в  п л а с т и н у 0 , 3  –  0 , 4  м О м
К о н та к т  д ву х  га л ь в а н и з и р о в а н н ы х 0 , 2  –  0 , 2 5  м О м
м ета л л и ч е с к и х  п л о с к и х  д ета л е й
В и н т  с  ш а й б о й  с  о к р а ш е н н о й  п о в е рх н о с т ь ю 0 , 3  –  0 , 5  м О м
Га й к и - к л и п с ы  н а  о к р а ш е н н ы х  с то й ка х  A l t i s 0 , 4  –  0 , 6  м О м
В и н т  с  п л о с ко й  ш а й б о й 0 , 6  –  0 , 8  м О м
с  о ц и н ко в а н н о й  п о в е рх н о с т ь ю



Заземление экранированных патч-панелей Легран

Заземление коннекторов Легран

Н а  э к р а н и р о в а н н о м  р а з ъ е м е  з а з е м л е н и е  о с у щ е с т в л я етс я  ч е р е з  п од к л ю ч е н и е  к  э к р а н и ру ю щ е м у  кож у х у.

Э к р а н и р о в а н н ы е  п а т ч - п а н ел и  Л е г р а н  о с н а щ е н ы  а вто м а т и ч е с к и м  з а з е м л я ю щ и м  ко н та к то м .
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Эквипотенциальность
установки
(продолжение)
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Для заметок
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Для заметок






