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	TEHNIČKI UVJETI

Broj: 082-Eu/07-1.1- T 4.3
	Izdao:

Odjel za razvoj i operacije pristupnih mreža

	Naziv materijala/opreme:

MIKRO KABEL SA MONOMODNIM SVIJETLOVODNIM NITIMA

	Ukupno stranica:
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MIKROKABEL SA MONOMODNIM SVJETLOVODNIM NITIMA 
1. OPĆE ODREDBE

1.1 

Kategorizacija zahtjeva u tehničkim uvjetima
1.1.1. (M)   
Definiranje kategorizacije zahtjeva u Tehničkim uvjetima pri  nabavi opreme (M, D, I ). Prilikom isporuke opreme izvođač je dužan pridržavati se prioriteta važnosti pojedinih točaka ovih uvjeta koji su označeni masnim slovima sa lijeve strane teksta. Prioritet je definiran prema međunarodnim oznakama skraćenica sa engleskog govornog područja prema napomeni koja slijedi:
(M)
(MANDATORY requirements)- predstavlja obavezan zahtjev koji mora biti ispunjen od strane izvođača pri isporuci opreme. 

(D)
(DESIRABLE features)- predstavlja poželjne karakteristike materijala.

(I)
(Info to Bidder)- predstavlja informaciju od HT-a prema izvođaču. Predmetna stavka nije uvjet već pomaže izvođaču da lakše ispuni zahtjeve iz ovih Tehničkih uvjeta.

2. UVOD
2.1 (I)
Ovi tehnički uvjeti odnose se na namjenu, osnovne konstrukcije, geometrijske, optičke, prijenosne, mehaničke i klimatske značajke te način ispitivanja i preuzimanje mikrokabela sa monomodnim svjetlovodnim nitima. 

2.2 (I)
Mikrokabeli izrađeni prema ovim tehničkim uvjetima uglavnom se  primjenjuju u optičkim metro i pristupnim mrežama. Ovi kabeli mogu se koristiti i za izgradnju transportne (jezgrene) razine telekomunikacijske mreže. Kabeli u skladu sa ovim tehničkim uvjetima uvlače se u prethodno položene mikrocijevi posebnom tehnologijom upuhivanja. 

Polaganje ovih kabela izravno u zemlju nije dozvoljeno.
2.3 (I)
Mikrokabeli sa monomodnim svjetlovodnim vlaknima mogu biti korišteni za rad različitih prijenosnih sustava velike brzine prijenosa sa vremenskim i/ili valnim multipleksom.


Dopuštene temperature za mikrokabele su:

· Pri polaganju  od -5° C do +50°C

· Tijekom skladištenja i eksploatacije  -20° C do +60°C
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SVIJETLOVODNO VLAKNO
3.1   (M)
Kvaliteta materijala za izradu svjetlovodnih vlakana mora biti takva da vlakna imaju osobine koje se traže ovim tehničkim uvjetima. Proizvođač je dužan navesti vrstu materijala od kojeg su vlakna proizvedena.
3.2   (M)
Svjetlovodno vlakno treba biti proizvedeno pomoću odgovarajuće standardne metode za proizvodnju vlakana.


Svaka proizvedena duljina vlakna mora biti dobivena polazeći od iste predforme. Nije dozvoljena reparacija vlakna varenjem ili nekim drugim postupkom.
3.3   (M)
Svjetlovodno vlakno mora biti jednoliko izvučeno bez ispupčenja, udubljenja, prijeloma, pukotina i ogrebotina i bez pohabanih površina.
3.4   (I)
Provjera izrade i vanjskog izgleda vlakna obavlja se vizualno i pomoću optičkog reflektometra.
Kada se izrada optičkog vlakna kontrolira optičkim reflektometrom, krivulja dobivena na ekranu ne smije imati diskontinuitet veći od 0,1 dB.
3.5   (M)
Geometrijske značajke vlakna moraju biti u skladu sa ITU Preporukom G.652D, a koje su dane u Tablici 1.
3.6.  


Primarna zaštita

3.6.1 (M)
Da bi se vlakno zaštitilo od oštećenja, iznad omotača vlakna mora se postaviti primarna zaštita neposredno nakon izvlačenja vlakna. Ova zaštita treba dobro prianjati za omotač vlakna i ne smije degradirati optičke značajke vlakna. 
Proizvođač je dužan navesti fizičke i kemijske osobine materijala od kojeg se izrađuje primarna zaštita, te najbolju metodu za njeno skidanje.
3.6.2 (M)
Primarna zaštita vlakna mora biti otporna na učinke vode i moći se skinuti uz upotrebu odgovarajućeg otapala u vremenu kraćem od 1 minute.

3.6.3 (M)
Nazivna vrijednost vanjskog promjer primarne zaštite mora biti 0,250 mm   ±15 μm.


   Tablica 1

	Karakteristike vlakna

	Karakteristika
	Detalji
	Vrijednost

	Promjer polja moda
	Valna duljina
	  1310 nm

	
	Područje nomi. vrijednosti
	  8.7-9.6 μm

	
	Tolerancije
	  ±0.6 μm

	Promjer omotača
	Nominalna
	  125 μm

	
	Tolerancija
	  ±1 μm

	Greška koncentričnosti
	Maksimalna
	  0.6 μm 

	Eliptičnost omotača
	Maksimalno
	  1.0 %

	Granična valna duljina
	Maksimalno
	  1260 nm

	Gubici uslijed 

mikrosavijanja
	Radijus
	  30 mm

	
	Maksimalno na 1625 nm
	  0.10 dB

	Proof test
	Minimum
	  0.69 GPa

	Koeficijent  kromatske

disperzije


	λomin
	  1300 nm

	
	λomax
	  1324 nm

	
	Somax
	  0.092 ps/nm2 x km

	Slabljenje


	Maksimalno od 1310 nm do 1625 nm ) 2
	  0.38 dB/km

	
	Maksimalno na  1383 nm

±3 nm
	   ) 3

	
	Maksimalno na  1550 nm
	  0.23 dB/km

	PMD koeficijent


	M
	  20 kabela

	
	Q
	  0.01 %

	
	Maksimalni PMDQ
	  0.20 ps/√km

	) 1 – Optimalni maksimalni PMD koeficijent «ne kabliranih» vlakana mora biti specificiran sa kabliranjem tako da podrži osnovni zahtjev na kabel PMDQ  ako su ona korištena za posebne kabelske konstrukcije.
) 2 – Ovo područje valnih duljina može biti prošireno na 1260 nm sa dodavanjem 0.07 dB/km što uključuje Relijeve gubitke na vrijednost slabljenja  na 1310 nm. U ovom slučaju, granična valna duljina kabela ne bi smjela premašiti vrijednost od 1250 nm.
) 3 – Prosječne vrijednosti slabljenja morale biti manje ili jednake vrijednostima specificiranim na 1310 nm do 1625 nm nakon umjetnog starenja prema IEC 60793-2-50 B1.3 kategoriji vlakna. 


3.7  
Prijenosne značajke vlakna 

3.7.1  (M)
Prijenosne značajke vlakna:
· Granična valna duljina

· Slabljenje

· Kromatska disperzija


Moraju biti u skladu sa onim danim u Tablici 1 ovih Tehničkih uvjeta.


3.7.2  (M)
Provjera prijenosnih značajki vlakna izvodi se u skladu sa serijom standarda IEC 60793-1-xx.
3.8  
Mehaničke značajke vlakna
3.8.1  (M)
Svjetlovodno vlakno mora imati određene mehaničke značajke kao što su:
· Dozvoljeno vučno opterećenje
· Otpor  na abraziju
· Otpor na ponavljanje savijanje
· Otpor na mikrosavijanje
Proizvođač je dužan u svojoj tehničkoj specifikaciji dati nominalne vrijednosti za ranije navedene mehaničke značajke.

3.8.2  (M)
Provjera mehaničkih značajki vrši se prema seriji standarda IEC 60793-1.
3.9 
Klimatske značajke vlakna

3.9.1 (M)
Svjetlovodno vlakno mora biti otporno na slijedeće klimatske uvjete:
· Visoku temperaturu
· Nisku temperaturu
· Varijacije temperature
· Vlažnost

Provjera klimatskih značajki obavlja se mjerenjem dodatnog slabljenja vlakna na minimalnoj odnosno maksimalnoj temperaturi iz predviđenog radnog opsega, odnosno nakon ciklusa promjene klimatskih uvjeta. Ispitivanja se izvode prema standardu IEC 60794-1-52.
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MIKROKABEL SA SVIJETLOVODNIM VLAKNIMA

4.1  (I)
Osnovni sastavni dijelovi mikrokabela sa svjetlovodnim vlaknima su:
· Svjetlovodna vlakna 

· Sekundarna zaštita vlakna

· Noseći (ojačavajući) element

· Omotač kabela

· Ispuna kabela (po potrebi)

· Masa za punjenje
4.2   (I)
Ovim tehničkim uvjetima obuhvaćene su samo konstrukcije kabela sa svjetlovodnim vlaknima u cijevima unutar kojih oni imaju određenu slobodu kretanja.
4.3  (M)
Mikro kabele prema ovim uvjetima dijelimo prema kapacitetu broja niti i maksimalnom vanjskom promjeru kabela koji osigurava upuhivanje u određenu mikro cijev. Sukladno tome definira se :

· Mikro kabel kapaciteta 2,4,6, i 12 niti maksimalnog vanjskog promjera do 2,5  mm pogodnog za upuhivanje u mikro cijev 5/3,5 mm ili 7/4 mm.
· Mikro kabeli kapaciteta 24, 48, 72 i 96 niti maksimalnog vanjskog promjera do 6,3  mm pogodnog za upuhivanje u mikro cijevi 10/8 ili 12/8 mm.

· Mikro kabeli kapaciteta 144 niti maksimalnog vanjskog promjera do 8,1 mm, pogodnog za upuhivanje u mikro cijevi 12/10 mm ili 14/10 mm.
4.4  (M)
Konstrukcija predmetnog mikrokabela sa monomodnim svjetlovodnim nitima prema ovim tehničkim uvjetima mora biti u potpunosti nemetalna.
4.5  
Jezgro kabela 
4.5.1 (M)
Kod kabela sa cijevnom konstrukcijom jezgro se sastoji od svjetlovodnih vlakana postavljenih u cijevi (sekundarna zaštita) koje su použene oko središnjeg nosećeg elementa. U jednoj cijevi može se nalaziti do maksimalno 12 svjetlovodnih vlakana. Jezgro kabela je ispunjeno odgovarajućom mterijalom radi sprječavanja uzdužnog prostiranja vode.
4.5.2 (M)
Prilikom izbora konstrukcije kabela treba voditi računa o zaštiti svjetlovodnog vlakna od transverzalnih opterećenja koja postoje tijekom kabliranja, polaganja i eksploatacije kabela. Zaštita treba biti tako izvedena da vlakno može izdržati i dilatacije i kontrakcije koje mogu nastupiti kod kabliranja. Posebno na izbor zaštite utječe veličina vučne sile, savijanje kabela i kontrakcija kabela pri niskim temperaturama..

4.5.3 (M)
Sekundarna zaštita kod cijevnih konstrukcija izvodi se pomoću cijevi koja se najčešće ekstrudira oko vlakna. Materijal za izradu cijevi mora imati slijedeće osobine:
· Veliki Jungov modul 

· Nizak koeficijent termičke dilatacije

· Malo skupljanje nakon ekstruzije

Vanjski promjer cijevi u koju se  smještaju vlakna može varirati u granicama od 1,3 do 1,5 mm. Debljina zida cijevi je od 15 do 20 % od usvojene vrijednosti njenog vanjskog promjera.
4.5.4 (M)
Svjetlovodna vlakna su po svojoj prirodi lako lomljiva i potrebno ih je štititi u kabelu od oštećenja. Mikrokabeli moraju imati posebne ojačavajuće elemente. Najbolji rezultati se postižu raspoređivanjem nosećih elemenata u središte jezgra i na periferiji u njegovom omotaču. Konstrukcija nosećeg elementa treba biti takav da osigura stabilnost prijenosnih značajki kabela pod utjecajem svih dopuštenih aksijalnih i bočnih opterećenja koje mogu nastupiti tijekom proizvodnje, polaganja i eksploatacije.

4.5.5 (M)
Središnji noseći element izrađuje se od plastičnog materijala ojačanog staklenim vlaknima.


Promjer središnjeg nosećeg elementa određuje proizvođač prema željenoj vučnoj otpornosti kabela i u ovisnosti o njegovoj konstrukciji. 

4.5.6 (I)
Ukoliko kod ovih tipova kabela postoji središnji rasteretni element onda u načelu nije potreban periferijski noseći element. 

4.5.7 (M)
Jezgro kabela formira se použavanjem oko središnjeg elementa u jednom sloju do maksimalno 6 cijevi za kapacitet od 72 niti, 8 cijevi za kapacitet od 96 niti odnosno do 12 cijevi za kapacitet do 144 niti.

Korak použavanja te dimenzije cijevi (sekundarne zaštite) moraju biti tako odabrane da vlakna budu izolirana od učinka mehaničkog opterećenja za maksimalne dopuštene vrijednosti vlačne sile i izduženje kabela. 


Pri određivanju koraka použavanja treba voditi računa da se ne prekorači minimalno dopušteni polumjer savijanja vlakna. 
4.5.8 (I)
Jezgro kabela može biti i takve konstrukcije gdje su jedno ili više vlakana sa cijevima zamjeni sa nemetalnim elementima ispune. 
4.5.9 (M)
Radi identifikacije vlakana, njihova primarna zaštita i cijevi u kojima su ona smještena moraju biti na odgovarajući načini označeni. 
4.5.10(D)
Iznad jezgra može biti postavljena pojasna izolacija od plastičnih traka: Plastične trake ne smiju  štetno djelovati na omotač kabela i na sekundarnu zaštitu. 
4.6  
Plašt kabela 
4.6.1(M)
Plašt kabela štiti jezgro kabela od oštećenja uslijed vanjskih mehaničkih sila i uvjeta okoline. 
Plašt kabela izrađuje se polietilena, svakako bez halogena i mora biti pogodan za uvlačenje u mikrocijevi.
5.  
GEOMETRIJSKE I OPTIČKE PRIJENOSNE ZNAČAJKE KABELA
5.1  (M)
Geometrijske značajke optičkog kabela moraju odgovarati ovim tehničkim uvjetima i dokumentaciji proizvođača: Proizvođač je dužan u dokumentaciji navesti nazivne vrijednosti i tolerancije za slijedeće značajke: promjer središnjeg nosećeg elementa, promjer i debljinu zida sekundarne zaštite (cijevi), promjer jezgre kabela, debljina plašta i vanjski promjer kabela. 

5.2 (M)
Optičke značajke kabela moraju biti iste kao i za optička vlakna, koji su dani u Tablici 1. Značajke prijenosa optičkog kabela moraju se nalaziti  u opsezima koji su definirani u točki 3.7 ovih tehničkih uvjeta. 
6.  
MEHANIČKE I KLIMATSKE ZNAČAJKE KABELA
6.1  (M)
Mikrokabel mora imati takve mehaničke i klimatske značajke da značajke prijenosa kabela ostanu u propisanim granicama prema ovim tehničkim uvjetima pod učinkom mehaničkih sila i u različitim klimatskim uvjetima tijekom transporta polaganja i eksploatacije, ukoliko sila odnosno temperatura (i vlažnost zraka) ne premaše granične vrijednosti.  

6.2 (M)
Proizvođač u svojoj tehničkoj specifikaciji mora dati podatke o sljedećim mehaničkim karakteristikama:

· Maksimalno vučnoj sili 

· Otpornosti na udar

· Otpornosti na gnječenje

· Otpornosti na savijanje.

6.3 (M)
Otpornost svjetlovodnog kabela na gnječenje, udar i ponovljeno savijanje  provjerava se prema seriji standarda IEC 60794-1-xx (odnosno prema novom standardu IEC 60794-5 ako isti bude usvojen do dana preuzimanja).   
6.4 (M)
Proizvođač mora deklarirati dinamički i statički minimalni dopušteni radijus savijanja kabela. Dinamički minimalni dopušteni radijus savijanja definira se kao minimalni dopušteni radijus definira se kao minimalni radijus zakrivljenja kabela, pri kojem se, po njegovom ispravljanju, ne može izmjeriti nikakvo preostalo slabljenje kabela. Statički minimalni dopušteni radijus savijanja kabela pri kojem se, na istom, ne može zamijetiti povećanje slabljenja.  
6.5 (D)
Na zahtjev, proizvođač mora deklarirati i otpornost kabela na uvijanje, abraziju, vibracije i prodiranje vode (popunjenost međuprostora u jezgru masom za punjenje), te integritete njegova plašta.  

6.6 (M)
Provjera klimatskih značajki kabela obavlja se mjerenjem njegovog dodatnog slabljenja na minimalnoj odnosno maksimalnoj temperaturi iz predviđenog radnog opsega, odnosno nakon ciklusa promjene klimatskih uvjeta.   
7.  
OZNAČAVANJE
7. 1 
Označavanje  
7.1.1 (D)
U tehničkoj i drugoj dokumentaciji i u narudžbama telekomunikacijski mikrokabeli sa monomodnim svjetlovodnim nitima izrađeni prema ovim tehničkim uvjetima označavaju se na slijedeći način:









TO-M SM ab Z nxTxAxDxS

gdje su:

TO-M →  osnovna oznaka za mikrokabel sa svjetlovodnim nitima

SM     →  dopunska oznaka za kabel sa monomodnim vlaknima,

ab      →   brojčana oznaka koja za tip plašta kabela(03-polietilen) 

Z       →   dopunska oznaka koja detaljnije specificira karakteristike ugrađenih

  niti (A, B, C, D) prema ITU Preporuci G.652.
n

→  broj optičkih vlakana

T 

→  oznaka sa rimskim brojem za valno područje (II – za 1310 nm i III-za 1550 nm

A 

→  brojčana oznaka koja definira slabljen kabela u dB/km

D 

→  brojčana oznaka koja definira veličinu koeficijenta disperzije 

S 

→  dopunska oznaka koja se odnosi na konstrukciju kabela.
7.1.2 (M)
Na vanjskom plaštu mikrokabela u raspoznatljivoj boji mora biti otisnut određeni tekst, koji bi se trebao nalaziti na svakih 1do 2 metra duljine. Sadržaj opisa je definiran od strane naručitelja i ako nije drukčije definirano on mora uključiti:
· Oznaku i tip mikrokabela sa monomodnim svjetlovodnim nitima

·  Ime proizvođača mikrokabela i godinu proizvodnje

· Oznaku duljine.


Primjer:
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7.1.3 (M)
Izdržljivost i otpornost otiska provjerava se:

· Trljanje mokrom krpom od 15 s ne smije izazvati nikakve promjene na natpisu,

· Trljanje krpom koja je natopljena u aliphatic hexan u trajanju od 15 s može samo malo posvijetliti natpis, ali on mora i dalje ostati čitljiv.
Za sve norme koje su navedene unutar ovog dokumenta tehničkih uvjeta dopušteno je koristiti i jednakovrijedna rješenja.

Ukoliko je standard ili norma, naveden u HT tehničkim uvjetima, u međuvremenu doživio izmjenu ili dopunu, svaka novo-izdana norma ili standard slijednik je prethodne, navedene u tehničkim uvjetima HT-a i može se koristiti u procesu izvršenja ugovora o nabavi. U slučaju nejasnoća po pitanju implementacije pojedine norme ili standarda, svaki ponuditelj tijekom nadmetanja može zatražiti pojašnjenje, koje će se u tom slučaju proslijediti svim ponuditeljima na nadmetanju kao informacija.
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