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zarowno w trakcie instalacji, jak i przez caty
okres ich uzytkowania, zapewniajac stabilnosé
charakterystyk transmisyjnych swiattowodow.

Najwazniejsze zalety kabli optotelekomunikacyjnych to:

e brak oddzialywaniazewnetrznych pol elektromagnetycz-
nych na funkcjonowanie systemow transmisyjnych

¢ doskonata jakot¢ transmisji optycznej na duze odlegtotci

¢ duza pojemnot¢ informacyjna i szybkot¢ transmisji

e mala frednica kabla

* maly dopuszczalny promien gi¢cia

e maly ciezar

e przenoszenie duzych obciazen mechanicznych

¢ dlugotci odcinkéw na zyczenie odbiorcy

e stabilnot¢ pracy w réznych warunkach otoczenia

e latwainstalacja (bebny kablowe niewielkich rozmiaréw)

¢ standardowy osprzet i wyposazenie

e szybkot¢ instalowania.

Kable optotelekomunikacyjne sa przeznaczone miedzy
innymi do stosowania w sieciach telekomunikacyjnych i te-
leinformatycznych, w kolejnictwie, gérnictwie, energetyce
i sieciach telewizji kablowej.

Wiokna Swiatlowodowe

Wspotczesne wiokna twiattowodowe sa wytwarzane na bazie
ultraczystego szkta kwarcowego, domieszkowanego w obszarze
rdzenia glownie tlenkami germanu i fluoru. W procesie wycia-
gania, widkna przyjmuja forme cylindrycznie symetrycznych
falowodéw. Srednica obszaru rdzenia oraz poziom domieszko-
wania okretlaja jeden z podstawowych parametrow transmisyj-
nych twiattowodu - jego pojemnot¢ modowa, czyli liczbe pro-
pagujacych, stabilnych rozktadow pola elektromagnetycznego.
Ze wzgledu na pojemnot¢ modowa twiattowody dzielimy na
wielo-ijednomodowe. Obydwa rodzaje wlokien istotnie rozni
zaré6wno tlumiennotd, jak i pasmo przenoszenia, co rozgranicza
obszary ich zastosowan.

Wiokna Swiatlowodowe wielomodowe

Podstawowe rodzaje wiokien wielomodowych stosowanych w sys-
temach transmisyjnych to wiékna twiattowodowe wielomodowe
o gradientowym rozktadzie wspotczynnika zatamania twiatta
w rdzeniu GEMMF (Graded-Index Multi Mode Fibre). Swiattowody
te wystepuja w dwoch wariantach frednicy rdzenia:

* 50 um, frednica ptaszcza 125 um

e 62,5um, trednica plaszcza 125 ym.

Swiattowody te stosowane sa w 1 i Il oknie transmisyjnym
(8501 1300 nm). Przyktadowe charakterystyki transmisyjne
tych twiattowodow przedstawia tabela:

Wiékna swiatlowodowe jednomodowe
Zalecenia ITU-T serii G klasyfikuja wiokna twiattowodowe jedno-
modowe ze wzgledu na wykorzystywane pasmo transmisyjne:

1. Podstawowa kategorie stanowia tak zwane widkna twia-
tlowodowe jednomodowe o nieprzesuni¢tej charaktery-
styce dyspersyjnej DU-SMF (Dispersion-Unshifted Single
Mode Fibre). Swiattowody te, mimo ze optymalizowane
sa dla IT okna transmisji - 1310 nm, doskonale nadaja si¢
do stosowania w III oknie - 1550 nm, jak i do pracy w sys-
temach ze zwielokrotnianiem w dziedzinie dtugotci fali.
Parametry tych twiattowodow okretlaja zalecenia ITU-
T G.652, w ramach ktorych zdefiniowano nast¢pujace
podkategorie:

A. Swiattowody przeznaczone dla system6éw transmisyj-
nych o maksymalnej przeptywnotci 2,5 GBit/s (STM-16)
B. Swiattowody przeznaczone dla systemow transmisyj-
nych o maksymalnej przeptywnotci 10 GBit/s (STM-64)
C. Swiattowody przeznaczone dla systemow transmisyj-
nych o maksymalnej przeptywnotci 10 GBit/s (STM-64).
Swiattowody te, zwane tez twiattowodami z obnizonym
ttumieniem na jonach OH- LWP-SMF (Low Water Peak
Single Mode Fibre), umozliwiaja rowniez wykorzystanie
pasma 1360-1530 nm.

2. Kategoria twiattowodow o przesunietej charakterystyce
dyspersyjnej DS-SMF (Dispersion Shifted Single Mode
Fibre), o parametrach zgodnych z zaleceniami ITU-T
G.653. Ze wzgledu na zerowa wartot¢ dyspersji w 11
oknie transmisji i zjawiska nieliniowe wystepujace
w przypadku stosowania wzmacniaczy optycznych, jest
to schytkowa kategoria twiattowodow jednomodowych.
Moga by¢ one z powodzeniem stosowane w systemach
transmisyjnych pracujacych z nierownym odstepem
kanatéw w patmie fal dtuzszych niz 1550 nm.

3. Kategoria twiattowodow jednomodowych o tak zwane;j
przesunie¢tej dlugotci fali odciecia CS-SMF (Cut-off Shi-
fted Single Mode Fibre) o parametrach zgodnych z za-
leceniami ITU-T G.654 A i B ma zastosowanie w liniach
transoceanicznych i transkontynentalnych.

4. Swiattowody o przesunietej, niezerowej dyspersji NZDS-
SMF (Non Zero Dispersion Shifted Single Mode Fibre)
o parametrach zgodnych z zaleceniami ITU-T G.655:

A. Podstawowa kategoria twiattowodow jednomodo-
wych o przesunic¢tej, niezerowej dyspersji przezna-
czonych dla systemow transmisyjnych z tzw. gestym
zwielokrotnianiem w dziedzinie dtugotci fali DWDM
(Dense Wavelength Division Multiplexing).

B. Kategoria twiattowod6w jednomodowych o przesu-
nietej, niezerowej dyspersji przeznaczonych dla wielo-
kanatowych systemow transmisyjnych o zredukowanym
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odstepie miedzy kanatami. Wymagania na dyspersje
polaryzacyjna PMD (Polarization Mode Dispersion)
dopuszczaja prace systemu przy przeptywnotci binar-
nej 10 Gbit/s na dystansie 400 km.

Stabilnosé charakterystyk transmisyjnych swiatlowodow
Wszelkie odchylenia osi twiattowodu od linii prostej powo-
duja zaburzenia propagowanej fali elektromagnetycznej,
skutkiem czego czet¢ niesionej w rdzeniu twiattowodu
energii jest tracona. Zjawisko to odgrywa ogromna role
przy okretlaniu sprawnotci twiattowodu w kablu. Zwykle
odchyiki osi twiattowodu od linii prostej wyraza si¢ przez
jego krzywizne iklasyfikuje zaleznie od jej czestotliwotci
przestrzennej na:

state lub wolnozmienne o okresie > 10 mm - makrozgiecia
(zgiecia)

szybkozmienne o okresie <10 mm - mikrozgiecia

Straty na makrozgieciach

Glownymi Zrodiami powstawania makrozgie¢ twiattowo-

dow sa:

»  konstrukcja kabla

* ulozenie kabla

e ulozenie twiattowodéw w mufach taczacych odcinki
kabli.

Przyczyna powstawania strat na makrozgi¢ciach w twiatto-

wodach jednomodowych jest konwersja modu podstawowe-

go w mody wyzszego rz¢du tracone dla transmisji.

DU-SMF
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Zalezno$¢ wzrostu ttumienno$ci od promienia giecia Swiattowodu
dla Il'i lll okna transmisyjnego
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Firma produkcyjno-ustugowa OTO Lublin dziata w

sektorze IT. Produkuje kable Swiattowodowe:

* napowietrzne

* przeznaczone do sieci lokalnych i obszaréw
zurbanizowanych

* wewnatrzobiektowe, w tym tzw. kable stacyjne

¢ pofgczeniowe i zakonczeniowe.

W zaleznoSci od przeznaczenia (wytrzymato$é

mechaniczna, odporno$¢é na czynniki Srodowi-

skowe, liczba Swiattowod6éw) sa one dostepne w

r6znych wariantach. Firma oferuje réwniez osprzet

kablowy.

Jako jedyny krajowy producent oferuje karty elek-

troniczne:

* pamieciowe

* procesorowe i kryptoprocesorowe
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* bezstykowe

* hybrydowe (stykowo-bezstykowe).

Roczna produkcja OTO Lublin to 5000 km kabla Swia-
tlowodowego i 15 milionéw kart elektronicznych.
Ponadto Laboratorium Badawcze OTO Lublin zajmu-
je sie badaniami i diagnostyka, wykonuje:

* pomiary i badania wtékien

* pomiary i badania kabli $wiattowodowych

* ekspertyzy techniczne

* ocene przydatnosci linii optotelekomunikacyjnych
do systemoéw transmisyjnych nowej generaciji.

Telekomunikacja Polska SA

ul. Energetykow 23, 20-468 Lublin
tel. (081) 744-75-20, faks (081) 524-47-37
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Straty na mikrozgieciach

Mikrozgiecia twiattowodu w kablu powstaja wtedy, gdy
elementy konstrukcyjne kabla zaczynaja oddzialywac
na niego. Powstate wskutek tego mikrokrzywizny osi
twiattowodu wytwarzaja w nim rozlozone statystycznie
wzdluz dlugotci naprezenia poprzeczne powodujace
wzrost jego thumienotci.
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ZaleznosS¢ wzrostu ttumiennosci od naprezenia poprzecznego
przypadajgcego na jednostke diugosci Swiattowodu dla Il i lll okna
transmisyjnego

Przy stratach mocy transmitowanej w twiatlowodzie
powstajacych zarowno wskutek makro-, jak i mikrozgiec,
»papierkiem lakmusowym” wskazujacym na ich obecnot¢
jest pomiar reflektometryczny przy dtugotci fali 1550 lub
1625 nm, gdzie wrazliwot¢ twiattowodow w obydwu przy-
padkach jest znacznie wi¢ksza niz dla 1310 nm, kiedy ich
obecnot¢ moze by¢ niezauwazalna.

Wytrzymatosc swiatlowodow

Dotwiadczenie wskazuje na bardzo duza odpornot¢ twia-
ttowodow na pekni¢cia. Nie oznacza to jednak, ze nawet
te wytwarzane na bazie najnowoczetniejszych technologii
pozbawione sa defektow - mikropekniec¢. Poniewaz w prak-
tyce nie jest mozliwe okretlenie potozenia i wielkotci wszyst-
kich mikropeknie¢ we wiloknie, informacje o jego wytrzy-
malotci uzyskujemy z danych statystycznych otrzymanych
z wytrzymatotciowego testu przesiewczego (proof-test).
Proof-test jest przeprowadzany w procesie wytwarzania
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twiattlowodu, ajego celem jest eliminacja mikropekniec
okretlonego rozmiaru oraz dostarczenie informacji o ,cza-
sie zycia” wiokna w okretlonych warunkach eksploatacji.
W praktyce proof-test polega na przewijaniu catej dtugotci
widkna z naprezeniem 0,73 GPa, co odpowiada wzglednemu
wydltuzeniu twiattowodu o 1%. W przyblizeniu 1/3 wartotci
tego naprezenia okretla tak zwane naprezenie bezpieczne,
czyli takie, ktore pozwoli na bezawaryjna eksploatacje twia-
ttowodu przez 30 lat. Przyktadowo poddanie twiattowodu
dziataniu naprezeniu rozciagajacemu o wartotci 2/3 proof-
testu w czasie kilku godzin skraca ,czas zycia” twiattowodow
kilkadziesiat razy.

Reguly wyboru widkien swiattowodowych

Swiattowody jednomodowe, w zasadzie niezaleznie od typu,
maja podobne charakterystyki spektralne oraz podobna,
niska wartot¢ ttumiennotci. Powszechne stosowanie twia-
ttowodowych wzmacniaczy EDFA (Erbium-Dopped Fiber
Amplifier) czy tez wzmacniaczy Ramana istotnie zmniejszy-
o znaczenie ttumiennotci linii czy wybor pasma transmisji.
Umowna konwencj¢ nazywania poszczeg6lnych pasm trans-
misji oraz odpowiadajace im zakresy dtugotci fal w twiatto-
wodach jednomodowych zestawiono w tabeli.

O (original)
1260-1360 nm

C (conventional)
1530-1565 nm

E (extended)
1360-1460 nm
L (long)
1565-1625 nm

S (short)
1460-1530 nm
U (ultra-long)
1625-1675 nm

Mie¢dzynarodowa Unia Telekomunikacyjna w swoich zale-
ceniach dla systeméw DWDM - ITU-T G.694.1 definiuje
precyzyjnie pasmo C, przydzielajac mu zakres dlugotci fal:
1528,77-1560,61 nm oraz liczbe kanatow i odstep miedzy
kanatami:

¢ 40 kanaléw z odstepem 100 GHz

¢ 80 kanaléw z odstepem 50 GHz

¢ 160 kanatéw z odstepem 25 GHz

e 320 kanalow z odstepem 12,5 GHz

Ponadto dla sieci metropolitalnych i systemoéw zwielokrot-
niania DWDM (Dense Wavelength Division Multiplexing),
w zaleceniach ITU-T G.694.2 przydziela pasmo 1270-1610 nm
dla 18 kanalow transmisyjnych z odstepem 20 nm.

Tiumienno$¢ (dB/km)

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Dtugosé fali (nm)

Umiejscowienie poszczegblnych pasm transmisyjnych na charakte-
rystyce spektralnej ttumiennosci Swiattowodu jednomodowego

Wzrastajaca szybkotc transmisji sygnalow oraz wprowadzanie
systemow transmisyjnych z tzw. gestym zwielokrotnianiem
w dziedzinie dhugotci fali DWDM z rosnaca liczba dlugotci
fali powoduja, ze coraz wazniejsza rol¢ zaczyna odgrywac
dyspersja chromatyczna - poszerzenie propagujacego impul-

su wskutek réznicy predkotci grupowych jego sktadowych
spektralnych. Stanowi ona jedno z wazniejszych ograniczen
zasiegu transmisji w systemach twiattowodowych.
Tolerancj¢ na dyspersje chromatyczna i ograniczenia zasie-
gu transmisji ilustruje tabela ponizej, na przykladzie stan-
dardowego twiattowodu jednomodowego G.652.B lub C,
o dyspersji chromatycznej D = 17 ps/(nm-km) dla dlugotci
fali A = 1550 nm.

System transmisji
Parametr

STM-16 STM-64 STM-256
Szybkos$¢ transmisji [GBit/s 2,5 10 40
Maksymalna dyspersja [ps/nm] | 16 000 1000 63
Maksymalna dtugoseé linii [km 941 59 4

Ogolne kryteria wyboru twiattowodu w zaleznotci od zasie-
gu i szybkotci transmisji przedstawia ponizszy rysunek.
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Wtdkna Swiattowodowe w systemach transmisyjnych

Kable optotelekomunikacyjne

W wigkszotci zastosowan twiattowody nie moga by¢ uzywa-
ne bez dodatkowych zabezpieczen ze wzgledu na ich rela-
tywnie mate wydluzenie zrywajace oraz wzrost thumienno-
tci wskutek dzialania naprezen rozciagajacych, zginajacych
i skrecajacych. Zabezpieczenie twiattowodow przed wply-
wami otoczenia osiagamy poprzez odpowiednia konstruk-
cje pokrycia wtérnego, jak i metode zestawienia wszystkich
elementow kabla w strukture spetniajaca wszystkie stawiane
jej wymagania.

Stosujemy dwa rodzaje pokrycia wtérnego twiattowodu:

1. luzna tuba - (kable do zastosowan zewnetrznych)
- rurka z tworzywa zabezpieczajacego twiattlowody
przed wplywem czynnikow zewnetrznych. Moze zawie-
ra¢ do 12 twiattowodow i jest wypelniona zZelem o wia-
tciwotciach: hydrofobowych - blokujacych dostep wody
do jej wnetrza i tiksotropowych - wlatciwotci cieczy
w sytuacji dynamicznej i ciatla stalego w statycznej, co
skutecznie zmniejsza wrazliwotci twiattowodu w tubie
na mikrozgiecia.

2. Scista tuba (kable do zastosowan wewnatrzobiekto-
wych) - pokrycie wtorne twiattowodu, wykonane w posta-
ci elastycznej, jedno- lub dwuwarstwowe;j rurki z tworzywa,
nalozonej bezpotrednio na twiattowdd w pokryciu pier-
wotnym.

Tuby skrecone wokot centralnego elementu konstrukcyj-
nego tworza wraz z nim otrodek kabla.

Wszystkie kable do zastosowan zewnetrznych, produko-
wane w OTO Lublin, sa wykonywane na bazie otrodka kabla
zawierajacego maksymalnie 6, 8, 12 lub 18 luznych tub.
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Kable kanatowe
Do stosowania w miejscowych i dalekosieznych liniach optotelekomunika-
cyjnych, sg tez uktadane w kanalizacji kablowej.

-40++70 °C
20 srednic kabla
ciezar 2 km kabla
144

temperatura eksploataciji:
minimalny promien giecia:
maksymalna sita instalacji:
maksymalna liczba wiékien:
Kabel dielektryczny o konstrukcji
skrecanej SZ na dielektrycznym
elemencie centralnym, wzdtuz-
nie wodoszczelny. Swiattowody
w luZznej tubie. Powtoka kabla
jest wykonana z polietylenu kablowego wysokiej
lub $redniej gestosci, dla kabli wprowadzanych do
budynkéw - z tworzywa bezhalogenowego nieroz-
przestrzeniajacego ptomienia - LSZH (Low Smoke
Zero Halogen).

Powloka kabla

Obwdj i obrzut oérodka kabla
Luzna tuba

Uszczelnienie osrodka kabla
Element centralny

Kable kanalowe wzmacniane

Do stosowania w miejscowych i dalekosieznych liniach optotelekomunika-
cyjnych, kable tego typu uktadane sg w kanalizacji kablowej, szczegblnie
gdy warunki instalacji i eksploatacji wymagajg wiekszej odpornosci kabla
na naprezenia rozciagajace.
temperatura eksploataciji:
minimalny promien giecia:
maksymalna sita instalacji:
maksymalna liczba wiékien:

-40++70 °C

20 srednic kabla

ciezar 2 km kabla

216

Kabel dielektryczny o konstrukcji
skrecanej SZ na dielektrycznym
elemencie centralnym, wzdtuz-
nie wodoszczelny. Swiattowody
w luZnej tubie. Kabel wzmocniony
oplotem z wiékniny aramidowe;j.
Powtoka kabla jest wykonana z polietylenu
kablowego wysokiej lub Sredniej gestosci, dla
kabli wprowadzanych do budynkéw - z tworzy-
wa bezhalogenowego nierozprzestrzeniajgcego
ptomienia - LSZH.

Powtoka kabla

Obwoj i obrzut o rodka kabla
Lu na tuba

Uszczelnienie o rodka kabla
Element centralny
Wzmocnienie kabla

Kable samono$ne

Do stosowania w miejscowych i dalekosieznych liniach optotelekomuni-
kacyjnych, instalowane za pomoca specjalnego osprzetu na podporach
stupowych lub stupach linii energetycznych. Podstawowe parametry kabla
zalezg od wariantu konstrukcji okreslanej przez maksymalna odlegtosé
punktéw podwieszenia kabla od 50 do 300 m.

temperatura eksploatacji: -40 ++70 °C

dopuszczalny promien giecia (wielokrotnego): 20 x Srednica kabla
maksymalna dopuszczalna sita rozciggajgca - zaleznie od wariantu kon-
strukcji - do 13 kN

maksymalna liczba wi6kien: 96

Kabel dielektryczny o konstruk-
cji skrecanej SZ na dielektrycz-
nym elemencie centralnym,
wzdtuznie wodoszczelny. Swia-
tlowody w luznej tubie. Kabel
jedno- lub dwupowtokowy
wzmochniony oplotem z wtokni-
ny aramidowej. Powtoka kabla
jest wykonana z polietylenu odpornego na korozje
w silnym polu elektrycznym lub w powtoce z two-
rzywa bezhalogenowego nierozprzestrzeniajacej
ptomienia - LSZH.

Powloka kabla zewnetrzna

Obwaoj i obrzut o$rodka kabla
Luzna tuba

Uszczelnienie osrodka kabla
Element centralny
Wzmocnienie kabla
Powloka kabla wewnetrzna

Instalacja kabli

W procesie produkcji kabli optotelekomunikacyjnych,
w OTO Lublin jest monitorowane napr¢zenie wprowadzane
do wldkien twiattowodowych bezpotrednio, jak i potrednio
- poprzez elementy konstrukcyjne kabla. Pozwala to utrzy-
mac prawdopodobiefstwo zerwania wiokna na poziomie
gwarantowanym przez producenta twiattowodu. Badania
wytrzymatotciowe kabli prowadzone w akredytowanym
laboratorium badawczym pozwalaja okretli¢ maksymalne
sily, jakie moga byc¢ stosowane przy instalacji i eksploatacji
kabli bez wptywu na ,czas zycia” twiattowodow. Znajomotc
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Kable stacyjne

Do zastosowan wewnatrzobiektowych. Na bazie kabli pojedynczych i po-
dwajnych sa wytwarzane kable potgczeniowe (Patchcord) i zakoriczeniowe
(Pigtail). W zaleznosci od zastosowania, kable pojedyncze i podwojne sa
wytwarzane w wariantach Srednicy: 1,6 mm, 2,0 mm, 2,4 mm i 3,0 mm.
Temperatura eksploatacji tych kabli wynosi: -5 + +50 °C.

Kabel dielektryczny. Swiattowdd w §cistym pokryciu opleciony wiékning
aramidowa. Powtoka kabla wykonana z tworzywa bezhalogenowego nie-
rozprzestrzeniajgcego ptomienia - LSZH.

Powtoka kabla
Widknina aramidowa

Scista tuba

Kable stacyjne pojedyncze i podwéjne

Powkakabla  \\/ wersji wielowtokowej kabel stacyjny

sasaia  MOZe zawiera do 12 Swiattowodow.

Wioknina aramidowa

Kabel stacyjny wielowtéknowy

Kable z tuba centralna

Do zastosowan wewnatrzobiekto-
wych z wykorzystaniem osprzetu
stosowanego do kabli liniowych
o konstrukgcji luznej tuby. Tempe-
ratura eksploatacji: -5 + +50 °C.
Kabel dielektryczny. Swiattowody
w luZnej tubie oplecionej wi6kning aramidowa.
Powtoka kabla wykonana z tworzywa bezhalo-
genowego nierozprzestrzeniajgcego ptomienia
- LSZH.

Powloka kabla

Lu natuba

Wiéknina aramidowa

Kable dystrybucyjne

Do zastosowan wewnatrz-
obiektowych, w przypadku
konieczno$ci doprowadzenia
do danego punktu wiekszej
liczby kabli stacyjnych. Moga
réwniez petnié role kabli
naprawczych do usuwania awarii dowolnej linii
optotelekomunikacyjnej.

Kabel dielektryczny o konstrukcji skrecanej
SZ, oSrodek kabla stanowi 6, 8 lub 12 kabli
stacyjnych pojedynczych, skreconych wokét
dielektrycznego elementu centralnego, we wspélnej powtoce z tworzywa
bezhalogenowego nierozprzestrzeniajacego ptomienia - LSZH.

Powtoka kabla

Obwoj i obrzut o rodka kabla
Kabel stacyjny

Element centralny

tych sit powinna stanowic podstawe instalacji i eksploatacji
kabli.

Kanalizacja prosta

Sita rozciagajaca dzialajaca na kabel instalowany w kanalizacji
jest wprost proporcjonalna do jego ci¢zaru przypadajacego na
jednostke dlugotci W, wspotczynnika tarciap oraz dlugotci aktu-
alnie zainstalowanego odcinka x i wynosi F = yWx oraz osiaga
maksymalna wartot¢ F =uWL nakoficu instalowanego odcinka
kabla L. Rozklad tej sity jest liniowy wzdtuz catlego odcinka kabla,
co przedstawia rysunek na nast¢pne;j stronie.
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Wartos¢ resztkowa sit rozciggajgcych po instalacji wyniesie mak-
symalnie F/2

Kanalizacja z zakretem

W miejscu zakretu kanalizacji stosunek sit przed i po zakre-
cie okretla zaleznotc¢: F/F = e, tak wiec maksymalna war-
tot¢ sity zaciagania kabla w kanalizacji z jednym zakretem
wyniesie:

F = uWL,e" + pWL, L=L1+1L2

a rozktad sily zaciagania kabla przedstawia si¢ nast¢pujaco:
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Zmiana kierunku i wartoSci  Rozktad naprezeri w kablu w trak-

sity rozciagajacej kabel cje instalacji kabla oraz naprezefi

w kanalizacji z zakretem resztkowych - po jego zainstalo-
waniu

Mozna wykazad, ze naprezenie resztkowe w kanale o do-
wolnej konfiguracji nie przekroczy 1/2 maksymalne;j sity
przykladanej do kabla w trakcie jego instalacji. Warunkiem
koniecznym jest zapewnienie maksymalnego wydtuzenia
wlokna nieprzekraczajacego 33 % wartotci proof-testu.

We wszystkich omawianych w artykule kwestiach
dotyczacych wiokien twiattowodowych, kabli optoteleko-
munikacyjnych, badan i pomiaréw oraz innych, zwiazanych
z technika twiattowodowa znajda Painstwo pomoc w OTO
Lublin.

Zenon Drabik
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