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HELKAIVIA

Tnnehall

Optiska fiber och deras egenskaper
»  Kabelkonstruktion

Testning av kablar
- Installation, skarvning och anslutning
» Bilder av kabeltillverkning
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s Multimodfiber (GK)
dampning och bandbredd

Fiberns Ljusets fort-
genom- Brytnings- Avsand planting i Mottagen
skarning index profil ljuspuls fibern ljuspuls
Karnan ; .
D&mpning

* Brytningsindexen andras gradvis
* Diametern 62,5 pym £ 3 pm

* Orundhet<6 %

* Excentricitet <3 pm

» Vaglangd 850 nm: < 3,5 dB/km
» Vaglangd 1310 nm: < 1,0 dB/km

Bandbredd
» Vaglangd 850 nm: = 200 MHz-km

Mantel « Vaglangd 1310 nm: = 500 MHz-km

* Diameter £ 2 ym
* Orundhet <2 %
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S Singlemodfiber (SM)
dampning och dispersion

Fiberns Ljusets fort-
genom- Brytnings- Avsand plantning i Mottagen
skarning indexprofil ljuspuls fibern ljuspuls
Karna Dampning
* Modfaltsdiameter (1310 nm): 9,3 + » Vaglangd 1310 nm: < 0,40 dB/km
0,5 um » Vaglangd 1550 nm: < 0,25 dB/km
» Modfaltsexcentrisitet < 1,0 ym
Mantel Kromatisk dispersion
* Diameter 125 ym £ 2 ym » Vaglangd 1310 nm: < 3,5 ps/(nm-km)
* Orundhet<2 % » Vaglangd 1550 nm: < 18 ps/(nm-km)
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Dampning

Dampning,
dB/km

3,0

2,0
Vattentopp
1,0— 850 nm 1310 nm 1550 nm
L | | | | -
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6

Bandbredd, um

Dampningens princip i fibern
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Multimodfibrernas
Karakteristiska egenskaper

62,5/125 pym (GK/OM1)|50/125 pm (Gl / OM2)| 50/125 pm (OM3)

Dampning

850 nm < 3,5 dB/km < 2,7 dB/km < 2,7 dB/km

1310 nm < 1,0 dB/km <0,8 dB/km <0,8 dB/km
Bandbredd

850 nm > 200 MHz-km > 500 MHz-km > 1500 MHz-km (LED)

1310 nm > 500 MHz-km > 800 MHz-km > 500 MHz-km (LED)

850 nm > 2000 MHz-km (Laser)
Numerisk apertur 0,28 0,20 0,20
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Singlemodfibrernas

Karakteristiska egenskaper

Standardfiber (SM) Lagdispersionsfiber
(ITU-T G.652) (ITU-T G.655)
Dampning
1310 nm <0,40 dB/km
1550 nm < 0,25 dB/km < 0,25 dB/km

Kromatisk dispersion
1310 nm
1550 nm

< 3,5 ps/(nm-km)
<18 ps/(nm-km)

0,1...6 ps/(nm-km)

Gransvaglangd

<1260 nm

<1470 nm
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Fibrer pd leveransspolar
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Tnnehall

Optiska fiber och deras egenskaper

Kabelkonstruktioner

-~ Fibrer och fiberskydd

- Kabelns karnkonstruktion

- kablar for olika anvindningsandamal

Testning av kablar
Installation, skarvning och anslutning
Bilder av kabeltillverkning
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Fiberns ytbelaggning

Lost
52 kundéirskydd Fyllnadsmaterial
Fast A
Primérbeldggning sekundérskydd
Fiber
A
2-3 mm
(©)
©) ¢ 250 ym I |
SML/GKL SMT/GKT
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Fiberband

Primarbeldggning
Fiber Bandbeldggning
|
(OO0 ) |osm
- >
1,1 mm
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Karnkonstruktioner

Tvinnad Sparprofil- Halstoms-
konstruktion konstruktion konstruktion

FZ... FX... FY...
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i Bandkabel med
sparprofilkonstruktion

Den vanligaste konstruktionen
Hog packningstathet
Overskddlig struktur

Ldtt och snabb att skarva

Ex. Dimensionen pad en 96-
fibrig, endast 14 mm
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Skillnader mellan ITnom- ja
utomhuskablarnas

—

Materialens

brandegenskaper -«  UV-skyddad mante/
noggrant - Vattentdt

2 15 et Stort temperatur omrade
Fettfri (-45 °C..+70 °C)

Oftast metallfri Stark konstruktion
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ITnom- / utomhuskabel

For utrymmen inne och ute

Stam- och omradesndt

Metallfri, fettfri, vattentdat

Halogenfri, UV-skyddad mante/

SML- och GKL-fiber

Draghdllfasthet 500 - 1750 N
Tryckhdllfasthet 4000 N / 100 mm platta
Tryckhallfasthet 650 - 1000 N / 25 mm stav
Slaghdllfasthet 30 J

Standardtyper
- 6,12, 18, 24, 48 SML ja 4, 8, 12, 16, 24 GKL
- 45ML+86GKL, 8 SML + 8 GKL
- 6SML+126GKL, 12 SML + 12 GKL
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Metallfri kanalisationskabe/

Installation ut i kanal eller ror
Omradesndt

Metallfri, gelfyllning

SML- och GKL-fiber

Draghdllfasthet 1750 N

Tryckhallfasthet 7000 N / 100 mm platta
Tryckhdllfasthet 1000 N / 25 mm stav
Slaghdllfasthet 30 J

Standardtyper
- 6,12, 18, 24, 48 SML ja 4, 8, 12, 16, 24 GKL
- 45ML+86GKL, 8 SML + 8 GKL
- 6SML+126GKL, 12 SML + 12 GKL

FXOMU
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Kanalisationskabel
Installation utomhus i ror
Gelfyllning
Aluminiumlaminat

SML- och GKL-fiber

Draghdllfasthet 1750 N

Tryckhdllfasthet 7000 N / 100 mm platta
Tryckhdllfasthet 1000 N / 25 mm stav
Slaghdllfasthet 30 J

Standardtyper
- 6,12, 18, 24,48 SML ja 4, 8, 12, 16, 24 GKL
- 45ML+86GKL, 8SML + 8 GKL
- 6SML+126GKL, 12 SML + 12 GKL

FXOHBMU
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Jordkabe/

Installation direkt i marken

Gelfylining

Stalbandsarmering

SML- och GKL-fiber

Draghdllfasthet 2500 N

Tryckhallfasthet 7000 N / 100 mm platta
Tryckhdllfasthet 1500 N / 25 mm stav
Slaghdllfasthet 50 J

Standardtyper
- 6,12, 18, 24, 48 SML ja 4, 8, 12, 16, 24 GKL
- 45ML+86GKL, 8 SML + 8 GKL
- 6SML+126GKL, 12 SML + 12 GKL

FXOVDMU
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Hdngkabel

Hogst 80 m stolpintervall
Gelfyllning

Standard fdasten

Bdrlina 7 x 1,57 mm
SML- och GKL-fiber

Standardtyper
- 6,12,18, 24,48 SML
- 4 SML + 8 GKL

FXOHBMUK
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Sjokabel

Dubbelarmerad

Installerings djup hogst 75 m
Slitbestdndig

Sdtter sig bra enligt bottenprofilen
Ldngsta leveransldngd 7000 m
Gelfyllning

Draghallfasthet 25 000 N

Standardtyper
- 6,12,18, 24,48 SML

FXOHBMPPMW

20 Optokablar i tele- och datandt 2002.07



HELKAMA

Installationskabel

For ledningsskenor och patch
kablar i spridningsndt

Halogenfri (HF) konstruktion
900 tm SMT- och GKT-fiber
SM (qul), GK (gron)

1- och 2-fibrig konstruktion
2,0 eller 2,9 mm:s diameter

Standardtyper
- 1,2 SMT
- 1,26KT

FMS
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Installationskabel

Installation pa kabelstege och som
fdrdigterminerad kabel i spridningsnat

Halogenfri (HF) konstruktion

900 tm SMT- och GKT-fiber

SM (bla), 6K (grén)

Kontaktdonen installeras direkt pa fibrerna
Draghallfasthet 1000 N

Standardtyper
- 2,4,6,8 SMT
- 2,4,6,86GKT

FXMMS
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Arbetsstationskabel

Installation i ledningsskenor ﬁ'-l
Arbetsstationskabling

Halogenfri (HF) konstruktion

900 ym GKT-fibrer

Kontaktdonen installeras direkt pa fibrerna
Draghallfasthet 700 N

Standardtyper
- 4,8,12,16, 24 GKT

FTMS
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Typkoder SFS 5648

Anvindningsomrade
S inomhus

U utomhus

W vattendrag

Kabeltyp
F  optokabel

Kdrnkonstruktion
T fast tvinning
Z 16s tvinning
X sparprofil

Y hdlstomme

Fibertyp

SM singelmod ITU-T 6.652
GK multimod 62,5/125 tm
GI multimod 50/125 tm
GN multimod 100/140 tm

komponenter

O fettfyllning .

M plastmantel Ytbeldggning

P rundtrddsarmering L 250 ym

H metallskydd T 900 tm

B laminering U FXOVDMU 1x6 SML + 3x4 GKL
D rillad % 590 Lm

K bdrlina R fiberband
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Fibrernas identifiering

BLA
MARKTRAD

SML: BLA, VIT, GUL, GRON, GRA, ROD

ROD

MARKTRAD GKL: BLA, VIT, GUL, ROD

GKL: BLA, VIT, UL, ROD

GKL: BLA, VIT, GUL, ROD
RIVTRAD
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Innehallsforteckning

Optiska fiber och deras egenskaper
Kabelkonstruktion

Testning av kablar

- Optiska egenskaper

- Mekaniska egenskaper
- Vattentdthet

- Brandegenskaper

Installation, skarvning och anslutning
Bilder av kabeltillverkning
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Testnings principer

Kabeltillverkaren genomfor matningar enligt ett
faststdllt program under tillverkningen och innan
den fdardiga produkten levereras till kunden

Fran alla kablar mats

- Ddmpning
- MM-Fibrer vid 850 nm och 1300 nm
- SM-Ffibrer vid 1310 nm och 1550 nm

- Kabelns ldngd
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Draghadllfashet
EN 60794 metod E1

Kabel som testas
(L=50m)

Drag-
apparat

F=1.2W
W = Kabel vikt (1 km)

Kabeltrumma
Dampnings-
matning-
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Tryck

EN 60794 metod E3
Platta Stav
100 mm + 2 x 5 mm 245—”1»”1
- F
r=5mm :( * ); . Kabe/ Kabe/ N 5
o o 0
Underlag Underlag
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Slag

EN 60794 metod E4
m-—— Vikt
A
Energi
W = mgh
h Félls 3 ganger pd olika
punkter av kabeln
Slaghuvud
Y Avrundningsradie = 300 mm m

— ]

| |
W Kabel W Kabel
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Vattenintrangning

EN 60794 metod F5
A Testningstid 24 h
A Krav: Inget ldckage frdn kabelns fria dnda
Im
Tatning Kabel som testas
Y '|
| |
< >
3m
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Flexibilitet
EN 60794 metod E6

35 ganger, en cykel 2 s

r =10D..20D...40D
Kabe/

— Vikt, F=100..400 N
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Kablarnas brandsakerhet

Brandegenskaper
Rokgasernas Korrosivitet

Rokutveckling

Installationens brandsdkerhet

33 Optokablar i tele- och datandt 2002.07



HELKAMA

Sjalvslocknande kabe/

IEC 60332-1 stod

Krav: Kabeln far ej brinna

narmare oversta stodet an

50 mm
475 mm| 550 mm| 600 mm

Brandegenskapernas Brénnare
lindrigaste krav
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Sjdlvslocknande knippe

IEC 60332-3

Kategorier:

- A7 Il/m)

- B(35//m)

- C(L51/m)

- Kategorierna baserar sig
pd méngden icke-
meftalliska admnen

Antalet kablar per knippe Brénnare
varierar beroende pd

Kabelknijppe

Krav: Elden far ej spridas
over 2,5 m fran brannaren

, ]
Kategori
05m
v

75 mm
<«—>

35 Optokablar i tele- och datandt

>

3 5m

2002.07



HELKAMA

Rokgasens Korrosivitet

IEC 60754-1 ja IEC 60754-2

Halogenfri betyder att \
halogenhalten ar under

5mg/q (05 %)

Halogenfri kabel = Kabelns
alla materialkomponenter har

en halogenhalt som
understiger 5 mg/q

HCI

PVC anger vid brand
tillsammans med vatten
saltsyral
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Rokutveckling

IEC 61034-1 ja IEC 61034-2

Rokutvecklingen har en
betydande roll i rdddnings-
och sldckningsarbetet

Testningen baserar sig pd
madtning av rokens
genomslapplighet for [jus
Krav: T.ex.. 60 7
genomslapplighet
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Brandbestandighet

IEC 60331

Kabeln skall fungera en
definierad tid under brand

Optokablarnas kriterium dr 600 mm
dampningsdandringen
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Installationernas
brandsdkerhet

Anvdndning av brandsédker
kabel
Utomhuskabeln byts ut:

- Till inomhus kabel pd insidan

- Till utom/inomhuskabel pd
utsidan

Kabelstrak

- Brandfarliga utrymmen
unaviks

Brandtata genomforingar
- Tillrécklig uthdllningsformaga

- Viktigt aven under
installationsskedet
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Brandsdker installation

Y- \

Termineringspane/
I

Halogenfri stigarkabe/

ﬂ

— % Genomforing

i~

ODF- HF-inom-/utomhuskabe

, Utomhuskabel
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Innehall
»Optiska fiber och deras egenskaper
» Kabelkonstruktion
- Testning av kablar

- Installation, skarvning och anslutning
* Avgrening med SZ-konstruktion

- Tillbehor
* Bilder av kabeltillverkning
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Bojning av fiber

Alltfor kraftig bojning

orsakar 6kad fiberddmpning

orsakar sprickor och i
varsta fall kan det leda til/
att fibrerna brister

Definierad minimibdjradie bor
foljas
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Avgrening med SZ-

Konstruktion
Ldtt och snabb: J Im N
"Skala och losgor” . \ \/ ! / .
Anvéandnings situation: Riktning 5%,, espunk?
- Avgrening

- reparation . .
- andring

Fibern slackas ndr tvinningen dppnas
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Dragdnda for kabe/

Inriktar dragkraften till kabelns centralelement
dragelement

Vid dragning anvénds dragstrumpa

Storsta tillatna dragkraft ar 2500 N

40 mm

16 mm| 13,5 m{

FXVP Fastsattningsskruvar (4 st)

:O 34 mm
A
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Forldggning med
blasningsteknik

r S Tryckluft

@.,-K'- "
—_ Kanalisation

Vanligtvis kombination av blasning och mekanisk frammatning
Langa forldaggningslangder

Inga stora belastningar pd kabeln

Snabb och ekonomisk forldggningsmetod
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Skarvsvets
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Skarvboxar

47 Optokablar i tele- och datandt 2002.07



HELKAIVIA

Termineringsbox
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(Optical Time Domain Reflectometry)

Effektniva | @
(dBm)

]
|
i e
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2 Tid (us) eller avstand (m)

Reflexion | narandan

Effektnivanedgang fororsakad av fiberdampning
Dampningsfall (skarv)

Reflexionspunkt (kontakt)

Reflexion | fiberns bortre anda

OO0 TOD

- Grundar sig pd |jusets bakatspridning och reflexion

- Ddmpningens fordelning i fibern, skarvarnas placering,
fiberns ldngd, eventuella avbrott, osv.
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Tnnehall

»Optiska fiber och deras egenskaper
» Kabelkonstruktion

- Testning av kablar

- Installation, skarvning och anslutning

* Bilder av kabeltillverkning
- Tillverkning av sparprofil
~-Fibring
-Mantling
- Testning
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Fibring
|/ -~
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Testning

z[‘:—-—,.___
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Kriterier for val av kabeltyp

Fibertyp och antal fibrer

- Nuvarande overforingsbehov (hastighet, langd)
- Framtida behov

Kabelkonstruktion
- Forlaggningsmetod
- Miljoféorhallanden

Noggrant planerad och genomford forbindelseldnk
betjdnar sin uppgift i artionden/
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Helkama optokabel

a

OPTOKABEL NATVERK
FM3 Halogenfri installationskabel fér skyddade
ledningsskenor och patch kablar i spridningsndt.
FXMMS Halogenfri installationskabel for Iéggnin% pd
kabelstege och som fardigterminerad kabel i
spridningsnat.
FTMSU Halogenfri inomhus-/ utamhuskabel med fast

FXmsu

sekundarskyddade fibrer far ledningsskenor och

som fardigterminerad kabel i spridnings-/ stamnat.

Halogenfri inomhus-/ utomhuskabel for stamnét
och omridesndt i kanalisation.

_al—
FMS iy FIMSU / BXMMS FXMSU
IS Ui FIMSU/ FXMMS__ F—
u . G R —
= ™% |
Uit
FXMSU
fr | Fusus/moms ==
M5 7 ]
Q [ =/
A
FMS Uit FTMSU / FXMMS FXMSU
= Q FM5 _— Utiag FTMSU / FXMME  ——
O s FIMSU/ FXMMS__ |—
I | e ==
E FIMSUF FXMMS % — =
. =
~ | |
N

N

é .
_,-":._,‘-_j:

" =

FXomu

FXovomu

FXOHBMUK

FXOHBMPPMW

N

Metallfri, %elfyl!d kanalkabel for omrides-
ndt samt langdistansnat inom tele-
kommunikation.

Korrugerad, gelfylld mark-/ kanalkabel fdr
amradesnit samt ldngdistansnat inom
telekornmunikation.

Luftkabel med figur 8 konstruktion,
max. stolpintervall 80 meter.

Undervattenkabel med dubbelarmering,
max. installationsdjup 75 meter.

FXOHBMUK

—— Kanalror

FXOMU

FEOVDMU

FXOHEMPP W

-
|

FXOVDMU

FXMEU

E " FXMSU/FTMSU

| Kamalrée
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