Zatagcznik nr 2 do OPZ

Dla linii kablowej $wiattowodowej po wykonaniu potaczen w przetacznicy dla wszystkich
widkien kabla nalezy wykonac¢ pomiary reflektometryczne dla fal 1310nm, 1550nm
(z obydwu stron linii).

Na zmontowanej linii kablowej $wiattowodowej nalezy wykona¢ nastepujace pomiary:

e pomiary reflektometryczne linii $wiattowodowych, pomiary na bebnach kabla - przed
przystgpieniem do montazu kabli nalezy wykonaé na bebnach pomiar reflektometrem
przy dtugosci fali 1310nm, celem sprawdzenia zgodnosci z parametrami odbiorczymi
dostarczonymi przez producenta;

e pomiary wtasciwosci transmisyjnych toréw optycznych metodg reflektometryczng dla fal
1310nm, 1550nm - po utozeniu kabla, a przed rozpoczeciem montazu ztaczy nalezy
wykona¢ pomiary kontrolne reflektometrem, nastepnie po wykonaniu potgczen
$wiattowoddw nalezy wykona¢ pomiary kontrolne reflektometryczne z obydwu stron
zmontowanego odcinka, w celu stwierdzenia poprawnosci wykonanych potaczen;
dopiero po pozytywnym wyniku pomiaru mozna przystapi¢ do zamkniecia mufy ztgcza,

e pomiary wiasciwosci transmisyjnych toréw optycznych metoda reflektometryczng dla fal
1310nm, 1550nm - pomiary koncowe z przetgcznic swiattowodowych,

e pomiary koncowe ttumiennosci wynikowej toréw optycznych metoda transmisyjng dla
fal 131 nmi 1550nm - po catkowitym zmontowaniu catego odcinka linii $wiattowodowej,

e pomiary ttumiennosci odbicia wstecznego ztaczy roztgczalnych.

W przypadku uzyskania podczas pomiaréw wartosci parametréw technicznych niezgodnych
z norma (defekty, wartosci nienormatywne) nalezy poszczegdlne elementy linii poprawic
i przeprowadzi¢ ponowne pomiary.

Warunkiem niezbednym wykazania poprawnosci uzyskanych parametrow zestawionych
toréow optycznych wykonanych w ramach wybudowanej infrastruktury swiatlowodowej jest
dostarczenie dokumentacji pomiarowej powykonawczej, ktéra zgodnie z obowigzujacymi
zasadami wykonania, odbioru i przekazania do eksploatacji sieci optotelekomunikacyjnej
powinna w wersji minimalnej spetnia¢ przedstawione ponizej kryteria.

Niezaleznie od wymaganych w ramach warunkow kontraktu pomiaréw wstepnych
i pomiarow na etapie montazu absolutnie nieodzowne jest wykonanie kompletnych
pomiaréw koncowych i wiasciwa ich prezentacja w ramach dostarczanego protokotu
pomiaréw koncowych (dokumentacji pomiarowej powykonawczej). Protokdét powinien
zostac przygotowywany w oparciu o nastepujace wymagania stawiane w ramach montazu
sieci optotelekomunikacyjnych:

e Potaczenia swiattowodow jednomodowych w ztgczu powinny byc¢ tak wykonane, aby
ttumienno$¢ wnoszona przez spoine nie przekroczyta wartosci 0,15 dB (dla
maksymalnie 10 potaczen w odcinku regeneratorowym) i 0,08 dB (dla wiecej niz 10
potaczen w odcinku regeneratorowym). Ttumiennos$¢ spoin powinna by¢ okreslona
jako wartos¢ srednia z pomiardéw reflektometrycznych w obu kierunkach transmisji
(z uwzglednieniem znakow).

e Wykonanie spoiny o minimalnej ttumiennosci moze wymagaé kilku préb i
powtdérzen. Aby ilo$¢ prob spajania przy wykonywaniu ztgcza pozostawi¢ na
rozsadnym poziomie, nalezy przyja¢ nastepujgce zasady: — jesli ttumiennos$c
pofaczenia jest wyzsza niz 0,15 dB (odczyt ze spawarki), widkno powinno by¢
przeciete i ponownie spojone, — jesli ponowna prdba spajania nie daje pozytywnego
rezultatu, nalezy przej$¢ do montazu witdkna nastepnego, — jesli to nastepne
wiokno daje sie zmontowac poprawnie, nalezy powroci¢ do widkna poprzedniego i
starac sie uzyskac¢ prawidtowe potaczenie, — jesli proby ponownego spojenia widkna
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nie dajg pozytywnego rezultatu odnosnie ttumiennosci spoiny, a osiggane wyniki
nie spetniajg wymagan, ale sg zblizone co do wartosci, nalezy uzna¢, ze przyczyng
sg rézne parametry swiattowodow. Przy tej metodzie ilos¢ préb na jedno witdkno nie
powinna przekroczy¢ trzech. Jesli nie mozna uzyska¢ wymaganej ttumiennosci
rébwniez na innym widknie, a rdéznice osiqganych ttumiennosci widkien sg
stosunkowo duze, nalezy sprawdzi¢ spawarke i starannie oczysci¢ elektrody zgodnie
z instrukcjg obstugi. Jesli potaczenie witdkna mozna uznaé za poprawne, nalezy
umiesci¢ na swoim miejscu ostony spoiny widkna. Wazne jest, aby utozenie petli
zmontowanego witdkna w ostonie ztgczowej wykonac¢ dopiero po catkowitym
ostygnieciu ostonki spawu. Po zmontowaniu i uftozeniu widkna nalezy ponownie
sprawdzi¢, czy ttumiennos¢ potaczenia nie ulegta zmianie. Sprawdzenie nalezy
wykonac dla fal 1310 i 1550 nm i odnotowa¢ w protokole.

e Po potaczeniu odcinkéw kontrolnych w petny odcinek regeneratorowy nalezy
wykonaé pomiary ttumiennosci ztaczy z obydwu jego koncéw dla fal 1310 i 1550
nm. Do pomiardow na odcinkach krétkich nalezy stosowac¢ mozliwie krétki impuls
sygnatu pomiarowego. Tfumiennos¢ potaczenia mierzona dla fali 1550 nm nie moze
réznic¢ sie od wartosci uzyskanych dla fali 1310 nm o wiecej, niz 0,05 dB. Jesli ta
réznica jest wieksza dla jakiego$ wtdkna, to prawdopodobng przyczyng jest
nadmierne jego naprezenie lub istnienie mikrozgie¢ w sasiedztwie potaczenia
wiokna.

¢ Wymagania transmisyjne dla zmontowanego odcinka regeneratorowego.

Wszystkie tory $wiattowodowe jednomodowe na gotowej linii powinny miec
zmierzong ttumiennosc¢ dla fal 1310 nm i 1550 nm, a nastepnie wyliczong
ttumiennos$¢ jednostkowaq. Jako decydujacy nalezy przyjmowac wynik pomiaru dla
fali 1550 nm. Ttumiennos$¢ jednostkowa kazdego toru Swiattowodowego (bez
potaczen) nie powinna przekracza¢ wartosci przepisanych w uzgodnionych
warunkach technicznych dla kabli danej klasy, wybranej przez projektanta, w
sposdb umozliwiajacy spetnienie wymagan bilansu mocy dla danego odcinka
regeneratorowego. Dla przypadkéw krytycznych tj. dla diugich odcinkéw
regeneratorowych nalezy wybierac kable zawierajace swiattowody wyzszej klasy.
Ttumiennos$¢ kazdego toru swiattowodowego (wtdkien wraz z ich potgczeniami) nie
powinna przekracza¢ wartosci sumy ttumiennosci wszystkich potgczonych
odcinkéw wtdkien powiekszonej o ttumiennos¢ potgczen statych i roztgcznych. Tak
wiec rzeczywista ttumiennos¢ toru nie powinna przekracza¢ wartosci:

atk< ak = lopt + nl1 « 0,15 + n2 = 0,5 [dB]

gdzie :

atk - ttumiennos¢ toru $Swiattowodowego na odcinku regeneratorowym, mierzona
miedzy pétztaczkami na przetacznicach sasiednich stacji regeneratorowych, w dB,
ak - ttumiennos¢ jednostkowa gotowego kabla, w dB/km

lopt - dtugosc optyczna kabla $wiattowodowego wraz z zapasami kabla i widkien
w ztgczach, w km.

ni - liczba ztaczy kabla swiattowodowego na odcinku regeneratorowym

n2 - liczba ztaczy swiattowodowych roztgcznych na odcinku regeneratorowym

Potaczenia $wiattowodéw jednomodowych powinny by¢ tak wykonane, aby ich
ttumiennos$¢ nie przekroczyta wartosci:
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- 0,08dB/0,15 dB (w zaleznosci od ich ilosci w odcinku regeneratorowym) dla
potaczen spajanych, okreslona jako wartos¢ srednia (z uwzglednieniem znakow)
z pomiarow w obu kierunkach transmisji,

- 0,5 dB dla ztaczy roztaczalnych, jako warto$¢ maksymalna przyjmowana do
obliczen, a srednia wartos¢ tej ttumiennosci nie powinna przekraczac¢ 0,3 dB.

Dla potgczen spajanych dopuszcza sie maksymalng wartos¢ bezwzgledng,
ttumiennosci potaczenia 0,3 dB, jesli 2 proby spajania nie pozwolity na uzyskanie
wartosci 0,10 dB, przy czym uzyskiwane wyzsze wartosci byty prawie jednakowe.
Dopuszcza sie na odcinku kontrolnym (15 km) nie wiecej niz 2 tego typu
potaczenia dla kazdego toru pod warunkiem uwzglednienia ich obecnosci w
bilansie mocy odcinka regeneratorowego.

e Zmiana ttumiennosci jednostkowej wzdtuz odcinka, pomiedzy sasiednimi ztaczami
Swiattowodowymi, nie powinna przekraczac¢ 0,1 dB/km dla fal 1310 nm i 1550 nm,
na kazdym dowolnie wybranym jednokilometrowym odcinku $wiattowodu. Skokowy
wzrost ttumiennosci wywotany punktowymi wtraceniami nie powinien by¢ wiekszy
od 0,1 dB.

e Pomiary wifasciwosci transmisyjnych  toréw  Swiattowodowych  metodg
reflektometryczng Pomiary reflektometryczne na zmontowanej linii powinny
umozliwia¢ okreslenie:

- catkowitej dtugosci optycznej linii,

- catkowitej ttumiennosci linii,

- tlumiennosci jednostkowej catej linii i jej odcinkdéw sktadowych,

- tlumiennosci potaczen.

Poprawne wyniki tych pomiarow uzyskuje sie tylko wtedy, gdy wartos¢
wspotczynnika zatamania wprowadzana do reflektometru jest zgodna z wartoscig
podang przez producenta kabla. Dla uzyskania prawidtowych danych potrzebnych
do wypetnienia protokotdéw pomiarowych niezbedne jest zdjecie charakterystyk
reflektometrycznych wszystkich swiattowodéw w kablu z obydwu stron odcinka
regeneratorowego dla fal 1310 nm i 1550 nm. Wskazane jest, aby reflektometr
umozliwiat zapisanie wynikéw pomiaréw do pamieci lub na dyskietce. Umozliwia to
przeprowadzenie doktadnej analizy tych pomiaréw bez koniecznosci straty czasu
bezposrednio na terenie budowy. Analize takg mozna przeprowadzi¢ przy pomocy
odpowiedniego oprogramowania komputerowego juz po wykonaniu pomiaréw na
budowie. Ttumiennos$¢ odcinka regeneratorowego linii okreslona na podstawie
pomiaréw reflektometrycznych powinna by¢ potwierdzona pomiarem
transmisyjnym.

e Pomiary tlumiennosci wynikowej metodg transmisyjng Dla kazdego witdkna
Swiattowodowego na odcinku regeneratorowym nalezy zmierzy¢ tlumiennosé
pomiedzy dwoma skrajnymi przetagcznicami $wiattowodowymi. Dla linii ze
Swiattowodami jednomodowymi pomiar powinien by¢ wykonany dla obu pasm
optycznych tj. 1310 i 1550 nm w obu kierunkach transmisji. Celem tego pomiaru
jest sprawdzenie tacznej ttumiennosci kabla wraz ze zitgczami roztgcznymi i
potwierdzenie zgodnosci z obliczonym bilansem mocy dla odcinka
regeneratorowego oraz z ttumiennoscig pomierzong reflektometrycznie.

e Pomiary tlumiennosci odbicia wstecznego (reflektancji) ztaczy roztaczalnych W
jednomodowej linii Swiattowodowej istotne znaczenie ma odbicie sygnatu lasera
zarowno od niejednorodnosci Swiattowodu, jak i od ztaczy spajanych, a zwtaszcza
od ztaczek swiattowodowych roztgcznych. Najwieksze znaczenie posiada odbicie od
ztaczek znajdujacych sie blisko lasera, gdyz moze to wywotaé migotanie prazkow



Zatagcznik nr 2 do OPZ

widma lasera, szczegdlnie niekorzystne przy pracy impulsowej z duzg
przeptywnoscig binarng. Oddziatywanie to jeszcze rosnie przy zastosowaniu laseréow
o matej szerokosci widma promieniowania.

¢ Dokumentacja powykonawcza.

Dokumentacja dostarczana jest Zamawiajgcemu po zakonczeniu budowy linii. Czes¢
trasowq dokumentacji powykonawczej stanowi poprawiona dokumentacja
projektowa wykonywana na biezgco. Zatgqcznikami do dokumentacji powykonawczej
powinny by¢:
- powykonawczy schemat wyprostowany linii, uwzgledniajacy ztaqcza, zapasy,
przebieg w kanalizacji z podaniem odlegtosci pomiedzy tymi elementami,
- powykonawczy schemat blokowy,
- powykonawczy schemat optyczny (rozptywu widkien)
Do dokumentacji powykonawczej nalezg réwniez protokoty zawierajgce wyniki
pomiarow (dokumentacja pomiarowa powykonawcza) - ocenione odnosnie
zgodnosci z wymaganiami i dokumentami normatywnymi oraz podpisane ze
strony Wykonawcy przez osobe dysponujgcg odpowiednimi uprawnieniami,
kompetencjami i doswiadczeniem zawodowym.
Wszystkie niezbedne parametry okreslajace jakos¢ swiattowodu, spawdw i
ztaczek roztgcznych nalezy zaprezentowac¢ w dokumentacji pomiarowej/protokole
pomiaréw w postaci:
- tabel (Wzér ponizej - format *.pdf i *.xls),
- reflektogramoéw (format *.pdf),
- reflektograméw wygenerowanych przez urzadzenie pomiarowe (format *.sor).

Nazwa linii: Linia:
OTK 002 UM Bogustawskiego (A) - UM Sukiennice (B)
Typ kabla: Nr whdkna/nr szafy/nr patchpanel/nr modutu (A): 1 /S00/MO01/501)
Z-XOTKtd 721
Nr widkna/nr szafy/nr patchpanel/nr modutu (B): 1 /S01/M01/501]
Reflektometr: FLUKE OPTIFIBER OF500 SN:9837007
Diugosce fali: 1310nm I0R: 1,47
Dlugosc optyczna linii [km]: 2,390
Zlacze Kierunek A-B Kierunek B-A Srednie Uwagqgi
thumienie
Thumienie | Odlegiosc | Thumienie | Odleglosc a, [dB]
a [dB] [m] o [dB) [(m] :
Reflektancja 73,5 Ziaczka E2000/APC
(..)
1 0,05 980 0,03 1410 0,04 Spaw (Mufa 1 Swidnicka)
2 0,07 1560 0,05 830 0,06 Spaw (Mufa 2 Rynek 13)
(...}
Reflektancja 72,6 Ziaczka E2000/APC

Wzér tabeli dla ttumiennosci spawdw wykonanych metodg reflektometryczng

i thtumiennosci linii wykonanej metodg transmisyjng - jest wymagana dla
wszystkich widkien swiattowoddw jednomodowych dla obu dtugosci fali (1310nm
i 1550nm).
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Projekt (zatozenia)

tlumienie zlgczki [dB]: 0,5 liczba zigczek [n]: 2

tlumienie jedn. [dB/km]: 0,4 dtugosc linii [km]: 2,391

tiumienie spojen [dB]: 0,15 liczba spojen [n] : 4

O = 2*0,5+ 4% 0,15 + 2,391 * 0,4 = 2,56 [dB]

Pomiar mocy optycznej

Kierunek A-B Kierunek B-A Srednie ttumienie

a, [dB] o, [dB] (t1_|+ o, W2

1,42 1,44 1,43

Nazwa: Linia:

OTK 002 UM Bogustawskiego (A) - UM Sukiennice (B)

Dilugosc fali 1310nm 1550nm 1310nm 1550nm

Mr widkna/nr Ttumienie catkowite | Tlumienie catkowite Tlumienie jedn. Tlumienie jedn. Nr widkna,/nr
szafy/nr [dB] [dE] [dB/km] [dB/km] szafy/nr
patchpanel/nr Kierunek | Kierunek | Kierunek | Kierunek | Kierunek | Kierunek | Kierunek | Kierunek | patchpanel/nr
modutu (A) A-B B-A A-B B-A A-B B-A A-B B-A madubu (B)

1 500/M01/501] 2,1 1,92 0,254 0,230 1 500/M01,/501]
2 500/M01/501] 2,31 2,43 0,202 0,190 1 500/M01/501)
3 S00/M01/501] 2,23 2,54 0,249 0,219 1 500/M01/501]
4 S00/M01/501] 2,41 2,71 0,267 0,234 1 500/M01/501)

Wz6r tabeli dla ttumiennosci catkowitej i jednostkowej widkien swiattowodowych

wykonanych metodg reflektometryczng - jest wymagana dla wszystkich wtdkien i
dla obu dfugosci fal (1310nm i 1550nm).

MNazwa: Linia:
OTK 002 UM Bogustawskiego (A) - UM Sukiennice (B)
Dilugosc fali 1310nm 1550nm

Reflektancja [dB]

Reflektancja [dB]

Nr wldkna/nr Ziacze A Zlacze B Zlacze A Zigcze B Nr widkna/nr
szafy/nr szafy/nr
patchpanel/nr patchpanel/nr
modubu (A) modutu (A)

1 500/M01/5011] 73,5 72,6 1 500/M01/501]
2 500/M01/5011] 71,0 74,0 1 500/M01/501]
3 S00/M01/501] 70,2 71,4 1 500/M01/501]
4 S00,/M01/5011] 73,1 70,3 1 500/M01/501]

Wzér tabeli dla reflektancji ztacz roztacznych - jest wymagana dla wszystkich
widkien i dla obu dtugosci fal (1310nm i 1550nm).

Nalezy zwréci¢ uwage na wprowadzenie do reflektometru poprawnej wartosci
wspotczynnika refrakcji (IOR-Index of Refraction). Ttumienie potgczenia nalezy
oblicza¢ jako s$rednig arytmetyczng wartosci pomiardéw tltumienia, zgrzewow
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Swiattowoddéw, uzyskanych z obu stron linii. W uwagach do tabel pomiardw
reflektometrycznych nalezy opisaé¢ wszystkie potgczenia o ttumieniu wiekszym od
0,08 dB/0,15 dB (w zaleznosci od ilosci potagczen w odcinku regeneratorowym.

¢ Dokumentacje pomiarowg powykonawczg/protokoty pomiarowe nalezy dostarczy¢
w postaci papierowej i elektronicznej,

e Dla OTDR format zapisu danych powinien by¢ zgodny z formatem ,sor”. Dla
pozostatych pliki pomiarowe zgodne z formatem ich zapisu danych. Wszystkie pliki
pomiarowe powinny mie¢ nadang nazwe jednoznacznie identyfikujaca dany
trakt/wtdkno pomiarowe i zapisane na nos$niku elektronicznym zatgczonym do
dokumentacji powykonawczej. Komplet wykonanych pomiaréw nalezy dostarczy¢ z
emulatorem wymaganym do odczytu plikdw w danym formacie (np. .sor) i analizy
uzyskanych w pomiarach parametréw,

e Stosowane do prac urzadzenia i przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ wymagane
sprawdzenia, legalizacje, kalibracje, wzorcowania.



