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1.  WSTEP

Niniejsza specyfikacja dotyczy wymagan odnosnie zakresu 1 realizacji badan traktow

swiatlowodowych oraz wymagan dotyczacych opracowania dokumentacji powykonawcze;.

Do kazdego wybudowanego i zmodernizowanego traktu §wiattowodowego powinna by¢ sporzadzona
dokumentacja powykonawcza zgodna ze stanem rzeczywistym wykonania, uwzgledniajgca zmiany
przeprowadzone w czasie budowy w stosunku do dokumentacji projektowej. Dokumentacja powinna

by¢ uzupeliona wynikami badan parametréw technicznych.
2. AKTY NORMATYWNE

2.1 Ustawy i normy

Prawo budowlane ustawa z dnia 7 lipca 1994r.

PN-EN 60793 -1- 1-54 — Swiattowody — Cze$é¢ 1: Metody pomiaréw i procedury badan - 1+54
PN-EN 60793-2 - Swiattowody — Czg$é 2 : Postanowienia ogolne

PN-EN 60793-2-10 Swiatlowody — Cze§¢ 2-10 - Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

swiattowodow wielomodowych kategorii Al

PN-EN 60793-2-20 Swiatlowody — Cze$é 2-20: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

swiattowodow wielomodowych kategorii A2

PN-EN 60793-2-30 Swiattowody — Cze$é 2-30: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

swiattowodow wielomodowych kategorii A3

PN-EN 60793-2-40 Swiattowody — Cze$é 2-40: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

swiattowodow wielomodowych kategorii A4

PN-EN 60793-2-50 Swiatlowody — Czg$é 2-50: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa

swiattowoddéw jednomodowych klasy B

PN-EN 60793-2-60 Swiattowody — Cze$é 2-60: Specyfikacja wyrobu -- Specyfikacja grupowa dla

swiattowoddw jednomodowych do potagczen wewnetrznych kategorii C
PN-EN 60794-1-1 — Kable swiattowodowe -- Cz¢$¢ 1-1: Wymagania wspolne -- Postanowienia ogélne

PN-EN 60794-1-2 — Kable $wiattowodowe -- Cz¢§¢ 1-2: Wymagania wspolne - Zestawienie procedur

badan kabli $wiattowodowych

PN-EN 60794-1-20 Kable $wiatlowodowe -- Czes¢ 1-20: Wymagania wspolne -- Podstawowe

procedury badan kabli §wiattowodowych -- Postanowienia ogolne i definicje

PN-EN 60794-1-22 Kable $wiattowodowe -- Cze$¢ 1-22: Wymagania wspolne -- Podstawowe
procedury badan kabli §wiattowodowych - Metody badan srodowiskowych
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PN-EN 60794-1-23 Kable $wiatlowodowe -- Czes¢ 1-23: Wymagania wspolne -- Podstawowe
procedury badan kabli §wiattowodowych - Metody badan elementow kabli

PN-EN 60794-1-24 Kable $wiatlowodowe -- Czes¢ 1-20: Wymagania wspolne -- Podstawowe

procedury badan kabli $wiattowodowych - Metody badan wlasciwosci elektrycznych

PN-EN 60794-2 Kable swiattowodowe -- Cze$¢ 2: Kable do uktadania wewnatrz pomieszczen --

Wymagania szczegdtowe

PN-EN 60794-2-10 Kable swiattowodowe -- Czgs¢ 2-10: Kable §wiattowodowe do uktadania wewnatrz

pomieszczen -- Wymagania grupowe dotyczace kabli jedno- i dwuswiattowodowych

PN-EN 60794-2-11 Kable swiattowodowe -- Czgs¢ 2-11: Kable swiattowodowe do uktadania wewnatrz
pomieszczen -- Wymagania szczegotowe dotyczace kabli jedno- 1 dwuswiattowodowych stosowanych

do okablowania budynkdéw

PN-EN 60794-2-20 Kable swiattowodowe -- Cz¢$¢ 2-20: Kable do uktadania wewnatrz pomieszczen -

- Wymagania grupowe dotyczace kabli wielos§wiattowodowych

PN-EN 60794-2-21 Kable §wiattowodowe -- Cze$¢ 2-21: Kable swiattowodowe do uktadania wewnatrz
pomieszczen -- Wymagania szczegotowe dotyczace kabli rozdzielczych wieloswiattowodowych

stosowanych do okablowania budynkow

PN-EN 60794-2-30 Kable swiattowodowe -- Czegs¢ 2-30: Kable wewnetrzne -- Wymagania grupowe

dotyczace kabli swiattowodowych tasmowych

PN-EN 60794-2-31 Kable §wiattowodowe -- Cze$¢ 2-31: Kable Swiattowodowe do uktadania wewnatrz
pomieszczen -- Wymagania szczeg6towe dotyczace kabli $wiattowodowych tasmowych stosowanych

do okablowania budynkéw

PN-EN 60794-2-40 Kable swiattowodowe -- Czgs¢ 2-40: Kable wewnetrzne -- Wymagania grupowe

dotyczace kabli ze Swiattowodami kategorii A4

PN-EN 60794-2-41 Kable swiattowodowe -- Czg$¢ 2-41: Kable wewngtrzne -- Wymagania wyrobu
dotyczace pojedynczych i podwojnych separatorow swiattowodow kategorii A4

PN-EN 60794-2-42 Kable swiattowodowe - Cz¢$¢ 2-42: Kable swiattowodowe wewnatrzobiektowe --

Wymagania wyrobu dotyczace jedno- i dwuswiattowodowych kabli ze swiattowodami kategorii A4

PN-EN 60794-2-50 Kable s$wiattowodowe - Kable s$wiattowodowe -- Czgé¢ 2-50: Kable
wewnatrzobiektowe -- Wymagania grupowe dotyczace kabli jedno- i dwuswiattowodowych

stosowanych do zakonczen zestawow kabli

PN-EN 60794-3 Kable swiattowodowe -- Cz¢$¢ 3: Wymagania szczegdlowe -- Kable do stosowania na

zewnatrz pomieszczen
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PN-EN 60794-3-10 Kable swiattowodowe - Czgs¢ 3-10: Kable zewngtrzne -- Specyfikacja grupowa
dotyczaca telekomunikacyjnych kabli swiattowodowych przeznaczonych do uktadania w kanalizacji

kablowej, bezposrednio w ziemi lub w liniach napowietrznych

PN-EN 60794-3-11 Kable §wiattowodowe - Cze$¢ 3-11: Kable zewngtrzne -- Szczegdélowe wymagania
dotyczace jednomodowych telekomunikacyjnych kabli §wiattowodowych przeznaczonych do uktadania

w kanalizacji lub bezposrednio w ziemi

PN-EN 60794-3-20 Kable swiattowodowe -- Czgs¢ 3-20: Kable zewnetrzne -- Specyfikacja grupowa

dotyczaca telekomunikacyjnych kabli napowietrznych, samonosnych

PN-EN 60794-3-21 Kable swiatlowodowe -- Cze$¢ 3-21: Kable $wiattowodowe zewngtrzne --
Szczegblowe wymagania dotyczace telekomunikacyjnych kabli $wiattowodowych napowietrznych,

samono$nych stosowanych do okablowania zabudowan

PN-EN 60794-3-30 Kable s$wiattowodowe -- Czeg$¢ 3-30: Kable $wiattowodowe zewnetrzne —
Wymagania grupowe dotyczace telekomunikacyjnych kabli §wiattowodowych przeznaczonych do

uktadania na dnie jezior, rzek oraz do zastosowan przybrzeznych

PN-EN 60794-3-40 Kable swiattowodowe -- Czgs¢ 3-40: Kable zewngtrzne -- Wymagania grupowe
dotyczace kabli i wtérnej kanalizacji kablowej uktadanych w kanalizacji §ciekowej, przeznaczonych do
instalacji metodg wdmuchiwania i/lub wciagania do kanalizacji burzowe;j i sanitarnej niedostepnej dla

obstugi

PN-EN 60794-3-50 Kable $wiatlowodowe -- Cze$¢ 3-50: Kable $wiattowodowe zewngtrzne —
Wymagania grupowe dotyczace kabli i wtdrnej kanalizacji kablowej uktadanych w gazociagach,

przeznaczonych do instalacji metoda wdmuchiwania i/lub wciagania do gazociagow

PN-EN 60794-3-60 Kable swiattowodowe -- Czgs¢ 3-60: Kable swiattowodowe zewnetrzne —
Wymagania grupowe dotyczace kabli i wtornej kanalizacji kablowej uktadanych w rurach
wodociaggowych, przeznaczonych do instalacji metoda wdmuchiwania i/lub wciggania do rur

wodociggowych

PN-EN 60794-4 Kable $wiattowodowe -- Cze$¢ 4: Specyfikacja grupowa -- Napowietrzne kable

swiattowodowe uktadane wzdtuz linii energetycznych

PN-EN 60794-4-10 Kable swiattowodowe -- Cze¢$¢ 4-10: Przewody odgromowe ze §wiattowodami do
napowietrznych linii energetycznych -- Wymagania grupowe dla OPGW (Przewody odgromowe ze

swiattowodami)

PN-EN 60794-4-20 Kable swiattowodowe -- Cz¢s¢ 4-20: Przewody odgromowe ze swiattowodami do
napowietrznych linii energetycznych- Wymagania grupowe dotyczace samonosnych kabli

swiattowodowych ADSS
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PN-EN 60794-5 Kable swiattowodowe -- Czgs¢ 5: Kable swiattowodowe -- Specyfikacja grupowa

mikrokanalizacji kablowej dla instalacji metoda wdmuchiwania

PN-EN 60794-5-10 Kable s$wiattowodowe -- Czgs¢ 5-10: Wymagania grupowe -- Kable
swiattowodowe do mikrokanalizacji zewnetrznej, mikrokanalizacja i wzmocniona mikrokanalizacja do

montazu metoda wdmuchiwania

PN-EN 60794-5-20 Kable $wiattowodowe -- Cze$¢ 5-20: Wymagania grupowe -- Jednostki
swiattowodowe do mikrokanalizacji zewnetrznej, mikrokanalizacja i wzmocniona mikrokanalizacja do

montazu metoda wdmuchiwania
ISO/IEC 11801 — Information Technology — Generic cabling for customer premises
2.2 Rekomendacje ITU

ITU-T G.650.1 Definitions and test methods for linear, deterministic attributes of single-mode fibre and

cable

ITU-T G.650.2 Definitions and test methods for statistical and non-linear related attributes of single-

mode fibre and cable

ITU-T G.651.1 — Characteristics of a 50/125 um multimode graded index optical fibre cable for the

optical access network
ITU-T G.652 — Characteristics of a single-mode optical fibre and cable

ITU-T G.653 — Characteristics of a dispersion-shifted, single-mode optical fibre and cable,

ITU-T G.654 — Characteristics of a cut-off shifted single-mode optical fibre and cable

ITU-T G.655 — Characteristics of a non-zero dispersion-shifted single-mode optical fibre and cable
ITU-T G.656 — Characteristics of a fibre and cable with non-zero dispersion for wideband optical
transport

ITU-T G.657 — Characteristics of a bending-loss insensitive single-mode optical fibre and cable for the

access network
3. BADANIA TRAKTU SWIATLOWODOWEGO

3.1 Sprawdzenie wykonania traktu Swiattowodowego

Wybudowany trakt swiattowodowy powinien by¢ sprawdzony pod katem zgodnosci z dokumentacjg

powykonawcza. Powinien zapewnia¢ prawidlowg transmisj¢ sygnatow optycznych.

Ogledziny obejmujg sprawdzenie, czy wybudowana linia optotelekomunikacyjna i jej elementy
sktadowe odpowiadajg stawianym wymaganiom, bez uzycia specjalnych narzedzi czy przyrzadow

pomiarowych i bez demontazu.
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Sprawdzenia nalezy dokona¢ na podstawie ogledzin wg nastgpujacych punktow:

1. Sprawdzenie z powykonawcza dokumentacja techniczng lub pomontazow3:

a) zgodnosci zastosowanych materiatow i elementéw sktadowych

b) zgodnosci potaczen wiokien optycznych kabli stacyjnych i ztaczy optycznych w przetacznicy
2. Sprawdzenie prowadzenia kabli w na terenie obiektow pod wzgledem:

a) zgodnosci ulozenia kabla ziemnego wzglgdem schematu trasowego traktu

b) poprawnosci oznakowania kabli

Sprawdzenie prawidtowosci budowy kanalizacji i studzienek telekomunikacyjnych

4. Sprawdzenie wykonania odbudowy nawierzchni i uporzadkowania terenu
Dla elementoéw konstrukcyjnych:

- muf kabli ziemnych

- skrzynek zapasu kabla na bramce liniowej i w budynku

- elementow w szafie (m. in. rozdzielacz tub, przetgcznica §wiattowodowa)

5. Dokonanie starannego przegladu jakosci wykonania, jako$ci montazu / mocowania

6. Sprawdzenie zabezpieczenia przed samoodkreceniem potgczen gwintowanych, zabezpieczenia
przed korozja elementow z powtokami galwanicznymi i malarskimi

7. Sprawdzenie poprawnosci wykonania uziemien

8. Sprawdzenie poprawnosci i czytelno$¢ napisow oraz oznaczen

9. Weryfikacja braku uszkodzen mechanicznych,

10. Sprawdzenie prawidlowos$ci prowadzenia kabli, patchcordow i wtokien w szafach
3.2 Pomiary optyczne

Przed oddaniem do eksploatacji jednomodowej linii optotelekomunikacyjnej nalezy sprawdzic¢
wizualnie zlacza optyczne pod katem czystosci i braku uszkodzen, zgodnie z normg IEC 61300-3-35

oraz wykona¢ nastgpujace pomiary:
a. pomiary parametrow widkien optycznych metoda reflektometryczng (wg 3.2.1)
b. pomiary thumienia tor6w metodg transmisyjng (wg 3.2.2)
c. pomiary thumienia i reflektancji ztaczy roztaczalnych (wg 3.2.4)
d. pomiary dyspersji chromatycznej (wg 3.2.3)
Petny zakres pomiaréw nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego widkna optycznego (oprocz dyspersji).

Przed oddaniem do eksploatacji wielomodowej linii optotelekomunikacyjnej nalezy wykonaé

nastepujgce pomiary:

a. pomiary parametrow wiokien optycznych metoda reflektometryczng (wg 3.2.1)
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a. pomiary thumienia tor6w metoda transmisyjng (wg 3.2.2)
b. pomiary tlumienia i reflektancji zlaczy roztaczalnych (wg 3.2.2) (w razie potrzeby)
Pelny zakres pomiaréw nalezy przeprowadzi¢ dla kazdego wtdkna optycznego.

Pomiary thumienia torow metoda transmisyjna stanowig jednoczesnie pomiar zgodno$ci polaczen w

trakcie swiattowodowym.

Wymaga si¢ wykonywania wszystkich pomiarow dla §wiattowodow jednomodowych w II, 1111 IV oknie

transmisyjnym, a $wiattowodow wielomodowych — w I i II oknie transmisyjnym.

Przyrzady, ktorymi wykonywany jest pomiar, majg mie¢ wazne §wiadectwa Kkalibracji (reflektometry)
lub wzorcowania (pozostate urzadzenia pomiarowe). Data przeprowadzenia kalibracji/wzorcowania

miernika nie moze by¢ starsza niz dwa lata od daty realizacji pomiaréw.

Przyrzady pomiarowe powinny by¢ przed rozpoczeciem pomiardw wlaczone przez czas gwarantujacy

ustabilizowanie si¢ parametrow.
3.2.1 Pomiar wlasciwosci transmisyjnych toréw optycznych metoda reflektometryczna
3.2.1.1 Opis pomiaru

Dla kazdego jednomodowego toru optycznego nalezy przeprowadzi¢ pomiary reflektometryczne w obu
kierunkach transmisji sygnatu. Pomiary wykonane z obu stron musza by¢ wykonywane przy tych

samych parametrach, takich jak: szeroko$¢ impulsu, dtugos¢ fali, czas usrednienia (min. 10 sek. dla

kazdej dtugosci fali) i zakres wykresu pomiarowego. Szeroko$¢ impulsu nalezy dobraé tak, aby uzyskac

jak najwigksza rozdzielczo$¢ pomiaru, a jednoczesnie aby zostal zmierzony trakt na calej swojej

dtugosci. Zakres wykresu powinien by¢ dtuzszy o ok. 10% niz dlugo$¢ mierzonego traktu. Poprawne

wyniki pomiarowe uzyskuje si¢ tylko wtedy, gdy warto§¢ wspoélczynnika zatamania wprowadzona do

reflektometru jest zgodna z warto$cig podang przez producenta. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze ze wzgledu

na tzw. minimalng strefe martwa nalezy stosowac¢ wtokna rozbiegowe dobrane odpowiednio do dtugosci

mierzonego traktu (minimum 500m dla traktéw liniowych).
Na podstawie ww. pomiaréw nalezy okresli¢:
» calkowitg dlugos¢ optyczna linii,
» catkowite ttumienie linii,
+ thimienia wszystkich spawow,
+ tlumienia i reflektancji potaczen roztaczalnych,
+ thimienno$¢ jednostkows sekcji traktu swiattowodowego

+ $rednig thumienno$¢ catego traktu swiattowodowego
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* ewentualne defekty spowodowane nieprawidlowym montazem osprzgtu $wiattowodowego
powodujacym zwiekszenie thumienia wtokien optycznych. Defekty te sa szczegolnie wyraznie widoczne

w IV oknie transmisyjnym. Wszystkie wykryte defekty nalezy usunac.

Tlumienie potaczenia spawanego nalezy oblicza¢ jako $rednig warto$¢ pomiar6w spojen mierzonych z
obu stron linii, branych z odpowiednim znakiem. W tabeli nalezy podawaé¢ ttumienno$¢ wszystkich
polaczen, dlugos¢ optyczng zmierzong reflektometrem, dtugos¢ instalacyjng wynikajaca z opisu na

kablu, dlugosc¢ trasowg wynikajaca z przebiegu trasowego, lokalizacje potaczenia (numer ztacza / stupa).
Dopuszcza si¢ wykonanie pomiarow reflektometrycznych jednostronnych w przypadkach:

a) gdy odbierany jest trakt optotelekomunikacyjny, ktory zakonczony jest przetacznica tylko z
jednej strony
b) gdy czgs¢ widkien, ktore wykorzystywane sg przez innych operatorow telekomunikacyjnych,

s na rozgatezieniu doprowadzone do innych obiektow niz stacje elektroenergetyczne PSE S.A.
3.2.1.2  Kiryteria akceptacji
Wymaga sig, aby:

a) jednostkowa tlumiennos$¢ kazdej sekcji nie przekroczyta parametréw katalogowych
zastosowanego przewodu
b) skokowy wzrost thumienno$ci wywolany punktowymi wtraceniami nie byt wiekszy niz 0,1dB

¢) tlumienie potaczen spawanych bylo nie wigksze niz 0,15dB

d) tlumienie potaczen roztaczalnych bylo nie wigksze niz 0,.5dB
e) srednie thumienie calego traktu nie przekraczato 0,4dB/km dla 1310nm, 0,25dB/km dla 1550nm,
0.3dB dla 1625nm

f) zmierzone catkowite tltumienie powinno by¢ nizsze od zaktadanego tlumienia wynikajacego z

obliczen
g) reflektogram nie powinien zawiera¢ dodatkowych zdarzen, poza przewidzianymi w projekcie

ztaczami i spawami.

Dla nowych traktow w uwagach do tabeli pomiaréw reflektometrycznych nalezy opisa¢ wszystkie
potaczenia spawane o ttumieniu wigkszym niz 0,15 dB, przy czym warto$ci przekraczajace 0,2dB sa

niedopuszczalne i spaw nalezy ponownie wykonaé¢ w sposob prawidlowy.

W przypadkach taczenia wiokien §wiattowodowych réznych producentow/typow realizowanych w
ramach naprawy kabli $wiattowodowych lub modernizacji traktow swiattowodowych, jezeli 3 kolejne
proéby spawania nie pozwalaja uzyska¢ zadowalajgcej wartosci tlumienia nalezy fakt taki

udokumentowac i przedstawi¢ Zamawiajagcemu do analizy i decyzji.
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3.2.2 Pomiar tlumienia metoda transmisyjna

3.2.2.1 Opis pomiaru

Tlumienie traktu nalezy mierzy¢ pomi¢dzy dwoma skrajnymi przetacznicami $wiattowodowymi.
Do pomiaréw nalezy wykorzystac¢ zrodta swiatta o nastepujacych parametrach:

* dla widkien jednomodowych: 1310nm £20nm, 1550nm £ 20nm i 1625nm + 20nm, o szerokosci

widmowej w kazdym oknie ponizej 10nm
* dla wlokien wielomodowych: 850nm+50nm i 1300nm £50nm

Miernik mocy optycznej ma zapewnia¢ pomiar w podanych wyzej pasmach. Przed rozpoczeciem
pomiaru nalezy okresli¢ poziomy mocy odniesienia, wskazujac jednoczesnie w dokumentacji, czy
pomiar uwzglednia thumienie ztgczek roztaczalnych w przetgcznicach koncowych. Pomiar powinien

by¢ wykonany z dwodch stron a jego warto$¢ powinna zosta¢ usredniona.
3.2.2.2  Kiryteria akceptacji
Wymaga sig, aby:

a) srednie thumienie calego traktu jednomodowego nie przekraczalo 0.4dB/km dla 1310nm,

0.25dB/km dla 1550nm, 0.3dB dla 1625nm

b) $rednie thumienie calego traktu wieclomodowego nie przekraczato 2.8dB/km dla 850nm,

1.0dB/km dla 1300nm

¢) zmierzone calkowite thumienie powinno by¢ nizsze od zakladanego tlumienia wynikajacego z

obliczen
3.2.3 Pomiar dyspersji chromatycznej toréow optycznych

Pomiar dyspersji chromatycznej jest pomiarem wymaganym przy uruchamianiu na danym trakcie
systemow DWDM. Pomiar dyspersji nalezy wykona¢ dla traktow $wiattowodach o dlugosci catkowitej
powyzej 40km. Pomiar nalezy wykona¢ dla dwoch wiokien kazdej tuby wystepujacej w kablu. Jako
ilos¢ tub nalezy przyja¢ odcinek kabla w ktorym wystepuje ich najwicksza ilo$¢.

Zalecang metodg pomiaru dyspersji chromatycznej jest metoda z przesuni¢ciem fazy z zastosowaniem

szerokopasmowego zrodta Swiatla.
Zakres pomiaru: 1530 — 1625 nm, przy odstgpie poszczegdlnych pomiardéw 0.1 nm.

Wyniki pomiaru dyspersji powinny zosta¢ przedstawione w postaci wykresow dyspersji (ps/(nm*km))
1 opOznienia grupowego (ps) w funkcji dtugosci fali (nm) oraz tabeli z wynikami pomiaru dyspers;ji
catkowitej toru (ps/nm), dyspersji jednostkowej (ps/nm*km), dla poszczegodlnych dlugosci fali z
doktadnoscig do 1 nm. W wyniku pomiaru powinna zosta¢ rowniez okre§lona dtugos¢ fali dla zerowej

dyspersji chromatyczne;.
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3.2.4 Pomiar reflektancji zlaczy optycznych
3.2.4.1 Opis pomiaru

Reflektancja refl jest wyrazona wzorem:

Refl=10 log T

gdzie

P+ jest moca sygnatu padajacego a

P- jest moca sygnatu odbitego od ztacza

Reflektancja ztacza powinna by¢ mierzona z zastosowaniem reflektometru §wiattowodowego.

Uwaga: pomiar wykonany jest poprawnie jedynie wtedy, gdy odbicie od ztacza nie powoduje
wchodzenia reflektometru w nasycenie, tzn. poziom odbicia powinien znajdowaé si¢ ponizej

maksymalnej wartos$ci liniowo przetwarzanej przez przyrzad.
Przy pomiarach nalezy:
a) uzy¢ wtokno rozbiegowe o dlugosci 100m
b) zastosowa¢ impuls o szeroko$ci < 10ns
¢) usrednia¢ wyniki min. 5 sek.
W protokole pomiarowy nalezy umiescié:
a) Wartos¢ reflektancji kazdego ztacza w wersji tabelaryczne;j
b) Przyktadowe reflektogramy ukazujace reflektancje ztaczy (1/12 wszystkich)
3.24.2 Kryteria akceptacji
W zaleznosci od sposobu polerowania czota §wiattowodu reflektancja powinna wynosi¢:
- ponizej - 30dB dla ztaczy typu PC (MM)
- ponizej - 40dB dla ztaczy typu PC (SM)
- ponizej - 45dB dla ztaczy typu SPC (SM)
- ponizej - 60dB dla ztaczy typu APC (SM)

4. DOKUMENTACJA POWYKONAWCZA

Dokumentacja powykonawcza powinna sktadac¢ si¢ z nastepujacych elementow:
1. strona tytulowa,

2. wykaz stosowanych oznaczen i skrotow,
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3. przekroje wszystkich zastosowanych przewodow/kabli swiattowodowych dla catego traktu,

4. schemat optyczny linii optotelekomunikacyjnej z dwukierunkowym wskazaniem odleglosci

do ztaczy oraz szczegdtowym okresleniem miejsca montazu ztaczy,

5. przebieg traktu w terenie i w obiektach, z oznaczeniem dtugosci odcinkéw, miejsca i dtugosci
zapasow i rozmieszczenia studzienek i muf, numerow stupow w tym zwymiarowane sylwetki

stupow.
6. dane techniczne zastosowanych urzadzen i materiatow
7.  wyniki pomiaréw i ich analiza,
8. protokoty z pomiaréw kontrolnych i usunigcia defektow.

9. o$wiadczenie, ze trakt optotelekomunikacyjny zostal wykonany prawidtowo i umozliwia

poprawng transmisj¢ danych oraz ze jego parametry spetniaja wszelkie wymogi i normy

Dokumentacja powykonawcza powinna zosta¢ wykonana w formie ,,papierowej”, elektronicznej pdf
oraz elektronicznej edytowalnej. Do dokumentacji nalezy dolaczy¢ pliki reflektograméw z natozonymi
na siebie wynikami pomiaréw wykonanych z obydwu koncow, wraz

z dedykowanym oprogramowaniem umozliwiajacym ich odczytanie.
4.1 Omowienie wymienionych elementow dokumentacji powykonawczej
1. Strona tytulowa.
Strona tytutowa powinna zawiera¢ informacje takie jak:
0 tytut zadania
O inwestora
0 nazwisko i imi¢ projektanta oraz jego uprawnienia
O datg jej opracowania
2. Wykaz stosowanych oznaczen i skrétow.
3. Przekréj fabrykacyjny przewodu/kabla §wiattowodowego.

Przekroj fabrykacyjny przewodu/kabla zastosowanego na danym odcinku traktu §wiattowodowego
(wzglednie przekroje w przypadku zastosowania kilku typdéw kabli) powinien zawiera¢ informacje
o konstrukcji kabla oraz informacj¢ o sposobie liczenia swiattowoddéw. Oprocz wskazania sposobu
liczenia $§wiatlowodéw powinna by¢ podana tabela zawierajaca numer $§wiattowodow, kolor
oznaczenia oraz kod koloréw jedno lub dwu literowy utatwiajacy oznaczanie potaczen kabli na

schematach optycznych.
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4. Schemat optyczny odcinka linii optotelekomunikacyjnej.

Schemat optyczny odcinka linii optotelekomunikacyjnej powinien przedstawia¢ przebieg sygnatu
optycznego na calym odcinku linii optotelekomunikacyjnej. Na schemacie powinny by¢ zaznaczone
przetacznice, potaczenia roztaczne, spojenia oraz dtugosci optyczne miedzy kolejnymi elementami

sktadowymi.

Zatgcznik nr 1. przedstawia przyktad schematu optycznego odcinkow linii. Do schematu dotaczone
sg tabele zawierajace wykaz sktadowych odcinka linii. Schemat przedstawiony w Zataczniku nr 1
jest schematem pelnym w sposob jawny opisujacym potaczenia poszczegdlnych swiattowodow w
kablu. W goérnej czegsci rysunku pod symbolami kolejnych muf kablowych podane sa wartosci
dtugosci trasowych oraz $redniej dlugosci optycznej (Srednia dlugo$¢ wszystkich toréw) oraz
numery rysunkow szczegotowych schematow trasowych. Umownym poczatkiem trasy (Om) jest
przetacznica $wiattowodoéw. Dla utatwienia identyfikacji $wiattowodow oraz ich potaczen w

mufach, oprécz podania numerdéw nalezy zatagczy¢ kod koloréw.
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Przykladowy zestaw koloréw wlokien wedlug normy IEC 304

Standard IEC 304
Nr widkna Kolor wiokna Oznaczenie
1 czerwony cz
2 zielony Z1
3 niebieski ni
4 bialy bi
5 fioletowy fi
6 pomaranczowy po
7 szary Sz
8 70ty Z0
9 brazowy br
10 rozowy ro
11 czarny ca
12 turkusowy tu

Uwaga: dlugos¢ trasowa odcinka linii jest diugoscig mierzong wzdiuz trasy utozonego
kabla/przewodu optotelekomunikacyjnego bez uwzglednienia zwisow przewodu, falowania kabla i

zapasow kabla przy mufach lub w zasobnikach.
5. Dane techniczne dla odcinkéw fabrykacyjnych kabli i urzadzen kablowych.

Nalezy poda¢ podstawowe parametry konstrukcyjne i transmisyjne kabli, co najmniej:

o

typ kabla/przewodu, producent, rok produkcji,
0 dopuszczalny promien giecia kabla/przewodu,
0 dopuszczalny promien giecia §wiattowodow,
0 rodzaj profilu wspotczynnika zatamania,

0 Ssrednica rdzenia i ptaszcza,
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0 warto$¢ grupowego wspotczynnika zatamania dla pasma pracy.

Ponadto dla wildokien jednomodowych wymagane jest zapisanie tlumiennos$ci jednostkowe;j,
srednicy pola modu, grupowych wspotczynnikow zatamania oraz wspotczynnikow dyspersji

chromatycznej w II, 111 i IV oknie transmisyjnym.

Dla urzadzen powinny by¢ podane podstawowe informacje o typie i wlasciwosciach zastosowanych

urzadzen, np. dla mufy kablowe;j: typ, producent, rok produkc;ji.
6. Dane techniczne dla odcinka lub linii optotelekomunikacyjnej

Dane techniczne dla odcinka lub kazdego traktu optycznego oddzielnie (jesli rdznig si¢ poszczegdlne

tory linii), powinny wyczerpujaco podawac wszystkie parametry linii. Stad nalezy podawac:
0 dlugos¢ optyczng (dtugos$¢ zmierzong metoda OTDR) wyrazona w metrach

0 dlugos¢ trasowa (obliczeniowa) linii (w metrach) — dlugo$¢ kabla bez zapasow, dlugosé

instalacyjna - sumaryczna dtugos$¢ kabla.(w metrach)
O tlumiennos$¢ jednostkowg swiattowodu (w dB/km),
O tlumiennos$¢ catkowita wraz ze wszystkimi ztgczami (w dB),
7. Protokoly z pomiaréw kontrolnych.

Protokoty pomiarow kontrolnych parametréw optycznych traktu swiattowodowego oddawanego do
eksploatacji opisane w punkcie 3.2 powinny by¢ zestawione w tabelach osobno dla kazdego wtokna
w torze optycznym. Do dokumentacji nalezy dotaczy¢ wyniki pomiaréw zamieszczone na nosniku

elektronicznym. Dopuszczalne formaty plikow to *.trc, *.bdr i *.sor.
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Schemat optyczny odcinka 3.3 linii XXX

odcinek 3.3.1. |_—_‘><: odcinek 3.3.1. [

st. 36 St. 45 St. 48 st. 57 St. 59 St.63 st.72 st.79
3.1, 32 33. 3.4, 35 36. 37 338
A 1 2 4 5 6 Bb
121m 1090m 1225m 1990m 2700m 960m 2020m
om 120m 1204m 2420m 4400m 7090m 8041m 10041m
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[ ¢ bi_1al o 4y ° 4) o bi ° ° o2 & 1 4!
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6 7/ 6 1

PS-4/320 wyk. 2200 nr. 1
Typ ztaczy E2000/APC

PS-4/320 wyk. 2200 nr.1
Typ ztaczy E2000/APC

A PS-4/320 wyk. 2200 nr. 2
§ Typ ztaczy E2000/APC
<] 'g-_ | 1—:4_ )@ ej
3.9.
o 0O---———- 2520m | | .
A o Legenda:
cz|zi | ni|bi 337
g | 3.1 nr.rys.
a 3.1
Ir -@ & - - —--- 5500m nr. mufy
i . - f j E
i 1 |;| I—;] I-:-I : 5500 dt. trasowa
Biini cH, optyczna
121m dt. instalacyjna
A kabel swiattowodowy, typ: ...
B kabel swiattowodowy, typ: ...
C kabel swiattowodowy, typ. ...
D kabel swiattowodowy, typ. ...
1,46 mufa kablowa, typ: ...
Cc skrzynka kablowa, typ: ...
Aa, Bb przelqcznica swiattowodowa, typ: ...
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