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1. Общие сведения.

В качестве физической среды передачи данных сетей Ethernet часто используется кабель на основе экранированной или неэкранированной витой пары, соответственно STP (Shielded Twisted Pair) и UTP (Unshielded Twisted Pair), имеющий соответствующий тип (для STP) или категорию (для UTP). 

Среди сетей на базе Ethernet наиболее распространены сети трех видов (табл. 1).

	Наименование технологии
	Стандарт
	Спецификация
	Тип используемого кабеля
	Число используемых витых пар
	Скорость передачи данных

	Ethernet
	IEEE 802.3i
	10Base-T
	UTP Cat.3-5
	2
	10 Мбит/с

	Fast Ethernet
	IEEE 802.3u
	100Base-TX
100Base-T4
	UTP Cat.5/STP Type1A
UTP Cat.3
	2
4
	100 Мбит/с

	Gigabit Ethernet
	IEEE 802.3ab
	1000Base-T
	UTP Cat.5
	4
	1000 Мбит/с


Таблица 1. Сети на базе Ethernet

На сегодняшний день, наиболее распространенной из этих технологий является Fast Ethernet, т.к. простая Ethernet уже не удовлетворяет потребностей большинства потребителей, а Gigabit Ethernet еще достаточно дорога для ее широкого применения, хотя и начинает постепенно вытеснять своих предшественниц. Для сетей на основе Ethernet типовой топологией является "Звезда". Это такое соединение оборудования, когда линии связи от всех компьютеров и прочих сетевых устройств сходятся в одном устройстве, называемом концентратором, при помощи которого и осуществляется связь между ними (рис. 1). Для построения больших сетей используется "иерархическая звезда" - иерархическое соединение концентраторов между собой связями типа "звезда" - самый распространенный тип топологии во всех сетях в настоящее время. 
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Рис. 1. Соединение типа "звезда"

Порядок следования линий связи в виде проводов витой пары в разъеме RJ45, а, следовательно, и в порте сетевого адаптера устройства после подключения в него кабеля с разъемом, определяется физическим устройством этого самого порта. Стандартный порт представляет собой отверстие с пазом для фиксации внутри него разъема RJ45 и восемью контактами в виде металлических полос, которые точно совпадают с контактами-полосами на разъеме. Разъемы серии RJ состоят из корпуса, выполненного из прозрачного пластика, и ножей-контактов различных конфигураций. Ножи-контакты покрыты золотым напылением, для лучших физических характеристик контакта. Количеством золота в напылении определяется категория разъема. 
 Эти контакты имеют свои номера от 1 до 8 (см. рис. 2) и разделяются на пары: 1-2, 3-6, 4-5, 7-8. На рис. 2. представлен разъём RJ-45 (Джэк).
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                                          Рис.2.  Разъёмы RJ-45. 
Разъемы RJ-45 имеют различные конфигурации ножей-контактов в зависимости от вида кабеля, с которым они применяются. Ножи-контакты с двумя прямыми выступами используются для оконцовки кабеля типа patch, stranded (многожильный). При оконцовке ножи протыкают оболочку и входят между плетением проволочек многожильного кабеля. Таким образом, создается электрический контакт с медным многожильным проводником. Если применять эту технологию для оконцовки кабеля типа solid (одножильного), то проводник может сдвинуться в сторону от выступов ножа, что приведет к отсутствию контакта или к неполноценному контакту. По этой причине выступы ножей для монтажа одножильных проводников чуть разведены в разные стороны. При оконцовке заостренные выступы прорезают оболочку и обхватывают литую жилку, осуществляя контакт. Разъемы с тремя выступами являются универсальными, что позволяет их использовать как с многожильным так и с одножильным кабелем (Рис. 3.) 
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                           Рис.3.  Разновидности ножей кабеля RJ-45

Еще одной особенностью разъемов RJ-45 является то, что существуют разъемы со вставкой и без вставки. В разъемах без вставок кабель разводится непосредственно в самом разъеме, а потом обжимается специальным инструментом. В разъемах со вставкой разводка кабеля производится во вставке, затем вставка помещается в разъем, затем выполняется обжимка. Выбор разъема со вставкой или без вставки зависит от личного предпочтения монтажника. 
Существует два типа портов - MDI (Medium Dependent Interface - Интерфейс, зависящий от среды) и MDI-X (Medium Dependent Interface crossover - Интерфейс, зависящий от среды, с перекрещиванием), - в каждом из которых пары контактов 1-2 и 3-6 имеют разное назначение, а попросту - меняются местами. Т.е., если в порту MDI пара 1-2 это контакты передатчика данных (Тх), а пара 3-6 - приемника (Rx), то в порту MDI-X наоборот: пара 1-2 - контакты приемника (Rx), а 3-6 - передатчика (Tx), о чем и говорит буква "Х" в названии порта. Для того чтобы соединение между двумя устройствами заработало, передатчик (Тх) одного устройства должен быть соединен с приемником (Rx) другого устройства. 
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	а) порт MDI/MDI-X
	б) разъем RJ45


Рис. 4. Нумерация контактов 

Портами MDI оснащено большинство сетевых адаптеров и прочих устройств. Портами MDI-X оснащаются такие устройства, как концентраторы, специально для того, чтобы при подключении к ним какого-либо устройства можно было бы обжать витую пару с обеих сторон одинаково, без перекрещивания пар внутри кабеля. Существуют концентраторы с автоопределением контактов, которые сами решают, должен порт быть MDI-X или MDI, в зависимости от подключенного к этому порту устройства. Многие концентраторы соединяются между собой простым кабелем без перекрещивания через специальные порты, называемые UpLink'ами (см. рис. 5). Другой способ подключения - это порты, которые могут работать и как порт MDI-X, и как порт MDI, в зависимости от положения специального переключателя или кнопки. 
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Рис.5. Концентратор с портом UpLink

Существует два стандарта: EIA/TIA-568A и EIA/TIA-568B, в соответствии с которыми и определяется расположение проводов в разъемах.

Для соединения компьютера или другого сетевого устройства (порта MDI) с концентратором (портом MDI-X) используют кабели, обжатые по одному и тому же стандарту с обоих концов. Т.е. либо только 568A, либо только 568B, т.к. при таком соединении нет необходимости перекрещивания пар в самом кабеле. При соединении же, например, двух компьютеров (портов MDI) необходимость в перекрещивании пар существует, поэтому используют оба стандарта для обжатия каждого из концов: один конец по 568A, другой - по 568B (табл. 2). 

	Соединение компьютера/устройства (порта MDI) с концентратором (портом MDI-X)
	Соединение компьютера/устройства (порта MDI) с компьютером (портом MDI)

	Один конец кабеля
	Другой конец кабеля
	Один конец кабеля
	Другой конец кабеля
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Таблица 2.Схемы соединения (четырехпарный провод) 

Сетевые розетки могут иметь либо винтовые контакты  (рис. 6), либо контакты в виде зубцов(рис. 7). Розетки с винтовыми контактами могут использоваться для монтажа сетей на неэкранированной витой паре не выше 3-й категории. В сетевые розетки провода заводятся тоже в зависимости от используемого стандарта. Их контакты пронумерованы тем или иным способом. 
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Рис. 6. Сетевая розетка  категории 3
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Рис. 7. Сетевая розетка категории 5
В сетях, охватывающих несколько помещений или строящихся на основе структурированных кабельных сетей, используют кросс-панели (рис. 8,9).
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Рис. 8 Задняя (монтажная) сторона кросс-панели.
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Рис. 9 Гребёнки зажимов и «подсказка» разводки по цветам стандартов 568А и 568В.

При зачистке кабеля,  расплетение витых пар не должно превышать 12,5 миллиметров, поэтому желательно использовать специальные клещи, в которых есть ножи с ограничителями. Не нужно, так же, снимать изоляцию с каждого из проводов.

2. Монтаж розеток.
Разводка витых пар кабеля по контактам розеток осуществляется в соответствии с выбранным стандартом: EIA/TIA-568A или EIA/TIA-568B. Часто цвета жил, соответствующих контактам согласно определённому стандарту, указываются на розетках рядом с контактами. При монтаже розеток с винтовыми контактами жилы кабеля закрепляются винтовыми прижимами.

При монтаже розеток с контактами в виде зубцов, в жилы кабеля врезаются зубцы. Для этого используется специальный разделочный инструмент – Punch Down (рис. 10,11) .
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Рис. 10. Разделочный инструмент Punch Down со сменным лезвием .
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Рис. 11. Вид исполнительного лезвия инструмента Punch Down.
3. Обжим разъёмов RJ-45 (джеков).

Разводка витых пар кабеля по контактам джеков осуществляется в соответствии с выбранным стандартом: EIA/TIA-568A или EIA/TIA-568B (табл. 3). 

	 Стандарт
EIA/TIA
	Номер контакта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	568A
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	568B
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	 Стандарт
EIA/TIA
	Номер контакта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	    568A


	бело-зелёный
	зелёный
	бело-

оранжевый
	синий
	бело-синий
	оранже-вый
	бело-коричневый
	коричневый

	    568В


	бело-

оранжевый
	оранже-вый
	бело-зелёный
	синий
	бело-синий
	зелёный
	бело-коричневый
	коричневый


            Таблица 3. Соответствие проводов номерам контактов
	Стандарт
EIA/TIA
	                            Номера пар  контактов

	
	        1
	          2
	        3
	           4

	 568А
	4. синий

5. бело-синий
	1. бело-зелёный

2.  зелёный
	3. бело-оранжевый

6.  оранжевый
	7.бело-коричневый

8.коричневый



	 568В
	4. синий

5.  бело-синий
	1.бело-оранжевый

2.оранжевый
	3.    бело-          зелёный

6.     зелёный
	7.бело-коричневый

8.коричневый


       Таблица 4. Соответствие контактов нумерации пар
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Рис.12.  Раскладка проводников по спецификации EIA/TIA 568А 
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Рис. 13.  Раскладка проводников по спецификации EIA/TIA 568В 

Технология оконцовки заключается в накалывании проводников на ножи разъема. Конструкция разъема не позволяет использовать его под обжим несколько раз, в случае ошибки он срезается с кабеля и выкидывается. Поэтому для того, чтобы иметь возможность повторить оконцовку, необходимо предусмотреть страховой запас кабеля и разъемов. Соответственно, чем меньше опыт монтажника, тем больше должен быть страховой запас кабеля и разъемов. В разъеме, до терминирования, ножи-контакты выступают за пределы корпуса (рис. 14). 
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Рис. 14. Вид разъёма RJ-45  до обжима (исходное состояние).
В процессе обжима ножи-контакты будут утоплены внутрь корпуса разъема, прорежут изоляцию проводников и соприкоснутся с жилой. 
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Рис. 15. Вид разъёма RJ-45  после обжима.

Для монтажа необходимо снять с конца кабеля общую изоляцию и расплести концы витых пар приблизительно на 10 мм. Расплетённые жилы надо расположить в одной плоскости в порядке, соответствующем выбранному стандарту (EIA/TIA-568A или EIA/TIA-568B), и подрезать, чтоб концы жил находились на одной линии. Подготовленный таким образом кабель вставляем в джек. Проверяем, чтоб все жилы кабеля были вставлены в джек до упора (до передней стенки джека) (рис. 10). При необходимости, вытаскиваем конец кабеля из джека и ещё раз подрезаем концы жил, а затем повторяем операцию.
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	а) 568A
	б) 568B


Рис. 16. Разделка кабеля и обжатый разъем под соответствующий стандарт

Теперь, убедившись в правильности положения жил в джеке, обжимаем джеком кабель с помощью специального инструмента (рис. 11, 12, 13). Для этого вставляем джек с кабелем в специальное гнездо и обжимаем кабель джеком, сжимая ручки инструмента до упора.
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Рис. 17. Обжимные клещи для разъема RJ-45.
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Рис. 18. Вид на отрезные ножи и посадочное место разъёма RJ-45.
4. Тестирование кабелей.

Завершив монтаж, необходимо протестировать кабели. Кабели тестируют при помощи специальных тестеров (рис. 19, 20). Кабель подключают к разъёмам тестеров, в соответствии со стандартами, по которым обжаты концы кабеля. При правильном монтаже индикаторы тестеров должны загораться последовательно и синхронно.
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Рис. 19.  Тестер Master NS-468
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Рис. 20. Подключение тестируемого кабеля к портам тестера SLT3.
5. Порядок выполнения работы.
5.1.    Получите у преподавателя разъёмы RJ-45, отрезки кабеля «витая пара»,  розетки с портами RJ-45, обжимной инструмент,

вспомогательный инструмент ( по необходимости). 

5.2.    Внимательно рассмотрите состояние контактов на разъёмах, а также структуру исполнительных приспособлений на обжимном инструменте,

разберитесь с назначением каждого обрезного лезвия.

Внимание! Лезвия на обжимных инструментах острые, поэтому необходимо обращение с осторожностью. 

5.3. Подготовьте концы отрезка кабеля для обжима разъёмов.
5.4.    Распрямлённые и развитые пары вставьте в разъём согласно принятому стандарту (568 А или 568 В).

 5.5.   Перед обжатием, которое производится только один раз, подравняйте жилы витой пары, которую вы вставляли в разъём.
Внимание!  Внешняя (серая) изоляция должна входить внутрь разъёма не менее, чем на 5 миллиметров для фиксации её в разъёме во время обжима.

5.6.    После того, как  отрезок кабеля обжат с двух сторон, необходимо провести проверить качество монтажа с помощью тестера.

5.7.    С помощью второго отрезка кабеля осуществить соединение двух розеток с портами RJ-45. Для разделки кабеля необходимо применить инструмент  Punch Down (рис. 10,11) . Необходимо строгое соответствие типа сменного лезвия в данном инструменте типу зажима ( кросс 110 либо Krone), которые имеют разные типоразмеры.  Разводку произвести по цветной маркировке на розетках.

5.8.  Провести тестирование соединения, применив два отрезка обжатого с разъёмами кабеля витая пара, сделанного без ошибок. 
6. Контрольные вопросы.
6.1. Что достигается  свиванием проводов в паре в сетевом кабеле «неэкранированная витая пара»?

6.2. Почему существует ограничение на допустимую длину развивки пары при монтажных работах.

6.3. Перечислите основные характерные ошибки, наиболее часто встречающиеся при  монтажных работах с кабелем «витая пара».  
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