POVZETEK TEHNICNEGA POROCILA
1. UVOD

Osnova za izdelavo projekta za izvedbo (PZl) je obstojeéi idejni projekt( IDP) odprtega
Sirokopasovnega omrezja §t. K1021, ELMIS- MILAN SERC s.p., OREHOVCI, februar 2011.

Druga obstojea dokumentacija je:

- INVESTICIJSKI PROGRAM Odprto Sirokopasovno omreZje elektronskih komunikacij v
ob¢ini Radenci- PROFUTURUS d.o.0., CRTOMIROVA UL.. 11, 2000 MARIBOR, februar
2011

- DOKUMENTACIJA IDENTIFIKACIJE INVESTICIJSKEGA PROJEKTA Odprto
Sirokopasovno omreZje elektronskih komunikacij v ob¢ini Radenci- PROFUTURUS d.o.0.,
CRTOMIROVA UL. 11, 2000 MARIBOR, februar 2011

V dokumentu identifikacije investicijskega projekta so bile analizirane variante realizacije
operacije- izbrana je bila izvedba omrezZja z opti¢nimi vlakni v zemeljski izvedbi; topologija
izvedbe je tofka-to€ka (P2P). Nacdrt je izdelan skladno z navodili iz dokumentacije
investicijskega projekta.

Pri projektiranju je upoStevan Nacdrt razvoja odprtega Sirokopasovnega omrezja elektronskih
komunikacij ter Smernice za naértovanje odprtih Sirokopasovnih omrezij z dopolnitvami
razvoja stanja tehnike na podro&ju omrezij opti€éno vlakno do doma.

Mikrocevi v primarnem in sekundarnem delu omrezja so nacrtovane tako, da je v drugi fazi
mozno izvesti priklop vseh zainteresiranih uporabnikov odprtega Sirokopasovnega omreZja v
posameznih v tem nacrtu obdelanih naseljih.

Izvedba omrezja je predvidena z mikrocevmi, v katere se kabli vpihujejo.
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2. PODATKI O STEVILU IN LOKACIJAH PRIKLJUCKOV, KI NIMAJO
OMOGOCENEGA SIROKOPASOVNEGA DOSTOPA
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BORACEVA 168 77 91) 54,2%
HRASTIE-MOTA 150 73 71 51,3%
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'MELANJSKI VRH 11} 11 0 0,0%
RADENCI 871 523| 348 40,0%
RIHTAROVCI 34 21 16 43,2%
SRATOVCI 7 57 15 20,8%
TURJANCI 43 25§ 18 41,9%

KUPAJ 1¢ 85 59 419/

KAPELA
'HRASENSKI VRH 45 10 39 77,8%
[KAPELSKI VRH 103 47 56 54,494
KOBILSCAK 21 11 10 47,6%
KOCJAN 19 1 12 63,29
MURSKI VRH 55 22) 33 60,0%
MURSCAK 72 29 43 59,7%
OKOSLAVCI 91 70§ 21 23,1%
PARICIAK 8 44 45 50,6%
RACKI VRH 29 10§ 19 65,5%
'RADENSKI VRH 671 30 3 55,2%
'SPODNJI KOCJAN 31 E | 26 83,9%
TURJANSKI VRH 29 9 20 69,094
ZGORNJI KOCIAN 14 10 E 37,5%
ZRNOVA | 0 1 100,09
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V okviru tega projekta Zeli investitor Obé&ina Radenci omogoditi dostop do interneta preko
Sirokopasovnega omrezja gospodinjstvom, ki so opredeliena kot bele lise v naseljih
BoraCeva, JanZev Vrh in naseljih, ki spadajo v krajevno skupnost Kapela. To je izhodisée za
pripravo projekta za izvedbo izgradnje Sirokopasovnega omrezja.

Drugo izhodi$Ce projekta so moZne povezave z obstoje¢imi hrbteni¢nimi omrezji, ki se
nahajajo na tem podro&ju preko opti¢nih kablov.
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1. moZnost navezave na omreZje Telekoma v objektu pos$te v Radencih

2. moZnost navezave na omrezje kabelskega komunikacijskega sistema Radenci na
lokaciji obstojeCe kabelske kanalizacije kabelskega komunikacijskega sistema
Radenci v Sratovcih ob Zelezniski progi.

Na podro¢ju Radencev obstaja kabelska kanalizacija Telekoma in deloma kabelskega
komunikacijskega sistema Radenci. Na podroéju Boradeve in JanZevega Vrha obstajata
omrezji kabelskih komunikacijskih sistemov Kabelska televizija Radenci (Borageva) in
Telemach (JanZev Vrh), ki deloma pokrivata podrocje obdelave. Prav tako na obeh podrogjih
obstaja telekomunikacijsko omrezje Telekom.

3.0PTICNO OMREZJE - OPTICNO VLAKNO DO DOMA
3.1 PODROCJE KS KAPELA

IKS KAPELA

HRASENSKI VRH 45 10] 39 77,8%

KAPELSKI VRH 103 47 56 54,4%

KOBILSCAK 21 11 10 47,6%

KOCIAN 19 7 12 63,2%

MURSKI VRH 59 22| 3 60,0%

MURSCAK 72 29 43 59,7%

OKOSLAVCI 91 70} 21 23,1%

PARICIAK 89 44 45 50,6%

RACKI VRH 29 10f 19 65,5% |

RADENSKI VRH 67 30} 37 55,2%

SPODNJI KOCIAN 31 5 26 83,9%

TURJANSKI VRH 29 9 20 69,0% |

ZGORNJI KOCIAN 16 10f R 37,59 1

ZRNOVA | of | 100,0%
KUPAJ 67 30 37 54,994

V naértu je predvidena izvedba funkcijske lokacije v kontejnerju ob objektu Osnovne Sole
Kapela, iz katere je predvideno napajanje stanovanjskih in poslovnih objektov po opti¢nih
kablih v naseljih KS Kapela. Do funkcijske lokacije v OS Kapela bo izvedena povezava z
optiénim kablom preko funkcijske lokacije JanZzev Vrh na hrbteniéno omreZje Telekoma, na
hrbteniéno omreZje KKS Radenci preko novopredvidene kabelske kanalizacije v naselju

Stran 3/18



Sratovci. Trasa se zakljuduje v bliZini transformatorske postaje Sratovci, kjer je mozna
navezava tudi na hrbteniéno omrezje Stelkoma.
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3.2 PODROCJE NASELJA BORACEVA IN NASELJA JANZEV VRH V KS RADENCI

KS RADENCI

BORACEVA 16 77 91l 54,29%

JANZEV VRH 101 69 32 31,7
PA) 68 1 1 46%

V nacrtu je predvidena izvedba funkcijske lokacije v kontejnerju pred objektom gasilskega
doma JanZev Vrh, iz katere je predvideno napajanje stanovanjskih in poslovnih objektov po
opticnih kablih. Do funkcijske lokacije v gasilskem domu JanZev Vrh bo izvedena povezava z
opticnim kablom iz objekta poSte v Radencih z moZnostjo povezave na hrbteniéno omrezje
Telekoma, povezave na Kabelsko televizijo Radenci preko novopredvidene kabelske
kanalizacije.

3.2.1 OPIS TRAS

Prikljuéitev odprtega Sirokopasovnega omreZja na hrbteniéno omrezje Telekoma je
predvideno v lo¢enem kabelskem jasku na zahodni strani objekta poste Radenci. Od tam
Boradevsko cesto, kjer je predvideno preckanje Radgonske ceste in preckanje ZelezniSke
proge. Trasa poteka ob gozdni poti v naselje Boraeva in ob cesti v Boragevi. Precka
Boracevski potok in se razveja po Bora¢evi med spojkami S5B-JV in S7B-JV. Odcep je
predviden do spojke S7B1-JV. Med spojkami je predvidena povezava z mikrocevmi 14/10
mm, v katere se lahko vpihne 24 - 96 viakenski mikrokabel. Trasa poteka od spojke SB5-JV
proti severozahodu po makadamski poti do spojke SB4-JV, ob obdinski cesti preko spojk
S3B-JV, S2B-JV, S1B-JV, S1A-JV na lokaciji gasilski dom JanzZev vrh. |z funkcijske lokacije
JanZev vrh potekajo trase v treh smereh s cevmi 14/10 mm do posameznih spojk. V smeri
proti Boracevi, v smeri proti vrtcu, in v smeri proti Kapeli. V spojki S1D-JV se trasa proti
Kapeli razveja v smer proti Melenjskemu vrhu in Kobil$¢aku. Iz funkcijske lokacije Kapela je
predviden razvod v treh smereh in trase potekajo po podro¢ju naselij krajevne skupnosti
Kapela.V smeri parijaka se trasa pribliZuje juznemu delu naselja Radenci, v drugi smeri
pokriva naselja Zzgornji Kocjen, Turjanski vrh,Racki vrh,Hrasenski vrh, Murski vrh kjer se
pribliza naselju Hrastje Mota, preko naselja Mur§¢ak pa se priblizja meji z ob¢ino Sveti
Jurij. Trasa preko Kapelskega vrha se kon€uje v naselju Okoslavci.

3.3 KONCEPT IZVEDBE POVEZAVE Z OPTICNIMI VLAKNI DO POSAMEZNEGA
PRIKLJUCKA ( OPTICNO VLAKNO DO DOMA)

Kot osnova za izvedbo omreZja je predvidena postavitev dveh lokalnih central (funkcijskih
lokacij) in sicer v krajevni skupnosti Kapela v kontejnerju ob objektu Osnovne Sole Kapela in
v kontejnerju ob gasilskem domu JanZev Vrh. Pri gradnji predmetnega Sirokopasovnega
omreZzja je predvidna izvedba opti€nega razvodnega omrezja do vsakega gospodinjstva z 1
parom viaken, do poslovnega objekta pa s §tirimi vlakni. Zaradi opti€ne povezave funkcijske
lokacije s Sirokopasovnim hrbteniénim omreZjem mora biti ta izvedena s kablom, ki vsebuje
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vsaj 48 vlaken (funkcijska lokacija ni hkrati tudi totka vstopa v Sirokopasovno hrbteniéno
omrezje)

V tej varianti je predvidena izvedba razvodnega omreZja iz dveh lokalnih central (funkcijskih
lokacij). Nobena od funkcijskih lokacij ni hkrati tudi tocka vstopa v irokopasovno hrbteniéno
omrezje.

Nacin izvedbe omrezja FTTH

Sama gradnja v glavni trasi je predvidena s sistemom s snopi mikrocevi 14/10 mm (oz.
16/12mm), ki se polagajo v izkopan jarek, v glavni trasi med spojkami.

lzvedba s snopi mikrocevi se je pojavila v zadnjih letih kot alternativa starejSemu sistemu
izvedbe polaganja kablov v kabelsko kanalizacijo s cevmi ve&jega premera v zemljo. V tem
sistemu je izdelana tudi ta dokumentacija projekta za izvedbo.

Pri tem sistemu so se uveljavili sistemi cevi za dostopovne trase s snopi cevi 16/12 mm (24 -
144 vlaken v posamezno cev), 14/10 mm (24 - 96 viaken), 12/8mm (24 - 72 viaken), 10/6 mm
(2 - 24 vlaken), 7/4 mm (2-12 viaken).

Prednosti pred standardno gradnjo so

- niZji stroski logistike

- transport

- rokovanje na gradbisc¢u

- manjsi stroski polaganja

- enostavnejsa tehnika povezav in odcepov
- manjSe spojke ali jaski

- manjsi polmeri upogibanja cevi in kablov

Razvodne tocke se izvedejo s spojkami v jaskih iz betonskih cevi premera 100 c¢m in
ustreznimi litoZeleznimi pokrovi. Spojke se lahko izvedejo tudi v prostostojedih omarah.
Povezave do posameznih naroCnikov se izvedejo iz spojk z mikrocevmi, v katere se vpihne
dvoviakenski mikrokabel.

Do posameznih naroénikov se predvidijo opti¢ni kabli iz delilnih spojk v jagkih s po dvema
vlaknoma v mikrocevkah premera 7/4 mm, v katere se vpihne naroéniski optiéni kabel (2
vlakni do 12 vlaken). Narogniski opti¢ni kabel lahko predstavljajo tudi vpihovalna vlakna z 2,
4, 8, 12 vlakni.

V nacrtu so predvidene povezave do posameznih objektov. V centralah (funkcijskih lokacijah)
je predvidena izvedba opti¢nih vlaken z zakljuéitvijo na opticnih delilnikin. V okviru projekta je
predvidena postavitev aktivne opreme, v skladu s tehnologijo prenosa podatkov in sicer z
moznostjo zagotavljanja prenosa z razliénimi tehnologijami - prenosom interneta, telefonije,
televizijskih in radijskih programov v okviru IP in kombinacija IP tehnologije ter prenosa TV in
radijskih signalov preko opti¢nih oddajnikov s prenosom frekbvenénega pasu kabelske
televizije.

Sam potek tras je prikazan v priloZenih situacijskih naértih omreZja.

V omreZju se predvidijo betonski jaski s pokrovi, postavljeni v zelenice ali bankine. MoZna je
tudi uporaba plasti¢nih jaskov (kot Roto).
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Za transverzalni razvod ob cestah se predlaga poloZitev snopov cevi 16/12mm oziroma
14/10 m v katere se lahko vpihne do 144 vl. (0oz. 96 vl.) mikrokabel. Prav tako se enaka
kabelska kanalizacija predvidi za sekundarni razvod do delov zaselkov oziroma do
posameznih opti¢nih spojk v kabelskih jaskih fi 100 cm, iz katerih so povezani posamezni
objekti — narogniki. V nacrtu je predvidena izvedba z aktivno opremo v posameznem
optiCnem vozli§¢u, ki zajema opremo za ojacenje analognih opti¢nih televizijskinh signalov z
EDFA ojagevalniki in opti€nimi delilniki in aktivho razdeliino opremo za potrebe interneta z
delilniki in spajanjem opti€nih kablov v omrezju. Do vsakega priklju¢ka sta iz optitnega
vozli§éa predvideni po dve vlakni, za poslovne uporabnike pa $tiri viakna.

Uporaba mikrocevk mora biti usklajena z uporabo ustreznih mini in mikrokablov.

3.3.1 Distribucija televizijskih in radijskih signalov

V opti€nem vozlis€u predvidimo opremo opti¢nih oddajnikov EDFA z 4x17 dBm. Izhode
oddajnikov delimo delimo tako, da v posamezno vlakno dovedemo najve¢ 16dBm signala. V
vozlis¢éu izvedemo nadaljnje delitve s pasivnimi opti¢nimi delilniki. 1zvedbo delitev signala
predvidimo tako, da z vhodnim nivojem v vlakno, delitvami in upo$tevanjem slabljenja vlaken
in delilnikov zagotovimo pri najbolj oddaljenem naroéniku na viaknu za sprejem televizijskih in
radijskih signalov vhodni nivo za opti¢ni sprejemnik v vi$ini -5dBm (-8 dBm).

3.3.2 Internetni dostop

Za internetni dostop predvidimo povezavo s posameznim opti¢nim vlaknom direktno od
opti¢nega vozli§&a do posameznega naroénika. V optiénem vozli§éu zakljué¢imo po dve vlakni
od vsakega naro¢nika na delilnikih, montiranih v omari 42HE, delilniki opremljeni za vsakega
naro€nika z enim SC/UPC in enim SC/APC konektojem.

Z enojnimi priklju&nimi vrvicami predvidimo povezavo do aktivne opreme v vozli§éu. Pri
narocniku, ki bo uporabljal internet, se priklju¢i medijski konverter za Ethernet, v optiénem
vozliS¢u pa se doda za naro¢nika medijski konverter-duplex opti¢ni sprejemno oddajni modul
(funkcija SFP). Narogniki bodo opremljeni s CPE enotami, preko katerih jim bo omgo&en
sprejem televizijskih signalov, interneta in telefonije.

Za ponudnike storitev, ki uporabljajo tehnologijo prenosa TV in radijskih programov v obliki
IP, se EDFA oddajniki izklopijo.

3.3.3 Mikrocevi za uvla¢enje opti¢nih kablov

Za dostopovne trase predvidimo snope cevi 16/12 mm (24 - 144 viaken v posamezno cev),
14/10 mm (24-96 viaken), 12/8mm (24 - 72 vlaken), 10/6 mm (2 - 24 vilaken), 7/4 mm (2 - 12
vlaken). Cevi se spajajo s spojkami, ki zagotavljajo tesnost pri razmerah vpihovanja opti¢nih
mikrokablov.

Do posameznih naroénikov se predvidijo opti¢ni kabli iz delilnih spojk v jaskih s po dvema
vlaknoma v mikrocevkah premera 7/4 mm, v katere se vpihne naro¢niski opti¢ni kabel (2 do
12 vlaken).

Kapaciteta mikrocevi v posameznih trasah je predvidena za pokrivanje potreb na osnovi
upravi¢enih narog€nikov, ki nimajo dostopa do interneta in za pokrivanje vseh potreb v drugi
fazi (100 % pokritje) z rezervo.

Iz funkcijskih lokacij v posamezni smeri predvidimo po sedem cevi 14/10 mm, v katere lahko
vpihnemo mikrokable s 24 do 96 vlakni. V prvi fazi za pokrivanje upravitenih naroénikov
zado$ta zasedenost dveh do Stirih cevk, v rezervi za drugo fazo ostane tri do pet cevk v
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glavni trasi.

Oznacevanje mikrocevi
Mikrocevke morajo biti vzdolzno oznadene z barvo oziroma oznakami, odvisho od
dobavitelja.

OmreZje je nadrtovano s pomogjo programske opreme AND (Advanced Network Design).

3.3.4 Opticni kabli
Pri izdelavi optiéne trase naj bodo uporabljeni kabli z naslednjimi lastnostmi:
- vlakna naj bodo montirana ohlapno v cevkah kabla,
- kabel mora biti elektri¢no neprevoden,

- konstrukcija kabla mora zagotoviti zadostno za$¢ito pred vdorom vode v kabel (glede na
zahteve terena),

- konstrukcija kabla mora zagotoviti zadostno zaséito pred glodavci (npr. z uporabo steklenih
vlaken),

- konstrukcija in materiali kabla (plad¢ in nosilni deli) morajo zagotoviti stabilnost kabla pri
vleCenju infali vpihavanju (glede na nacin izvedbe kabliranja) ter odpornost kabla proti
pretrganju zaScite pri to€kovni obremenitvi (oster rob cevi ali kanala). Kabel mora biti
primerno odporen na udarce,

- Po zaklju¢ku del mora biti v vseh ceveh vloZzena predvleka oz. vrvica, ki omogoéa preprosto
vlozitev predvleke za uvlek dodatnih kablov, razen v primeru praznih cevi, ki so namenjene
za vpihovanje opti¢nih kablov.

Na opti¢nih trasah bodo izvedene povezave z enorodovnimi vlakni (singlemode fiber). Vlakna
morajo ustrezati specifikacijam priporo&ilom ITU-T ter standardom IEC 60793 in EN 188000.
Na opticnih trasah, kjer se polagajo novi kabli, mora biti uporabljen enak tip optiénih
viaken istega proizvajalca.

Optiéna vlakna morajo zagotavljati naslednje lastnosti:
- najvecje specificno optiéno slabljenje (1310nm/1550nm) <0.40/<0.25 dB/km,
- tipiéno specifiéno optiéno slabljenje (1310nm/1550nm): <0.36/<0.22 dB/km,

- barvna disperzija (1310nm/1550nm): <3.5/<18 ps/nm.km, polarizacijska rodovr:j~ disperzija
(PMD Link Design Value, po IEC 607943:2001) < 0.2 ps/km in

- uporabijo se lahko tudi optiéna vlakna visjih kakovosti, kar mora ponudnik obrazloziti
z ustrezno dokumentacijo

Opti€na vlakna, ki se uporabijo za posamezne konéne uporabnike, naj bodo na vsaki
konéni tocki in v funkcijski lokaciji zakljuéena v opticnem delilniku. Presezna vlakna
naj bodo zaséitena v kasetah. Vlakna za konéne uporabnike bodo na lokaciji konénega
uporabnika zakljuéena v komunikacijskih nadometnih omaricah.

Zahtevane so naslednje lastnosti zakljuékov vlaken:
- kabli morajo biti zakljueni z varjenjem zakljuénih kablov (pigtail) na opti¢na vlakna,

- zakljuéni kabli naj bodo zakljuéeni z FC, SC ali LC konektorji s PC brusenjem, z optiénim
povratnim slabljenjem vsaj 45dB ali vec,
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- na konektorskem spoju (eachtoeach) naj bo maksimalno slabljenje manj$e od 0,4dB,

- vlakna naj bodo v optiénem deliiniku pri kon&nih uporabnikih zaklju¢ena z zgoraj
navedenimi konektorji. Opti€ni delilnik naj ima prostor za zakljugitev 12 oziroma 24 vlaken,
names&enih pa mora biti vsaj 12 spojnikov,

V funkcijskih lokacijah naj bodo vlakna zaklju¢ena v optiénih delilnikih z zgoraj
navedenimi konektorji. Optiéni delilniki s spojniki naj imajo vsaj 48 spojnikov.
Zazelena je namestitev delilnikov s 96 spojniki.

Nadrtovano kabelsko omreZje se projektira za digitalne sisteme srednjih prenosnih hitrosti.
Za prenosni medij se izbere optiéni kabel in to brez kovinskih elementov za izlo&itev vseh
moznih zunanjih vplivov.

Kapaciteta kabla je odvisna od trase in mesta uporabe kabla variira pa od 2 do 144 vlaken.
Za primarno omreZje - povezave med spojkami predvidimo mini kable s 24-96 (144) viakni,
oznake, kot npr. A-DQ(ZN)2Y 8x12E9/125, GB57A.

Za vpihovanje do posameznih naroénikov iz lokacij spojk so predvidene mikrocevke 7/4 mm,
v katere se vpihujejo mikrokabli, kot so mikrokabel 2vi A-D(ZN)2Y, SM 9/125, G657A, ZP2,0
mm, oziroma mikrokabel 4vl A-D(ZN)2Y, SM 9/125, G657A, ZP2,0 mm, ali mikrokabel 12vI
A-D(ZN)2Y, SM 9/125, G657A, ZP2,3 mm po DIN VDE.

Karakteristike opti¢nega kabla

V tem poglavju so doloéene sploSne tehnitne karakteristike opti¢nih kablov. Kabli in
uporabljena vlakna morajo ustrezati zadnjemu uradnemu dokumentu ITU - T Rec., G.652 in
G657A priporogilom in ustreznim evropskim TC standardom.

Vsa vlakna v kablu morajo biti enake izvedbe in enega dobavitelja. Po spajanju morajo
parametri kablov odgovarjati zahtevam za sisteme prenosa v skladu s priporoéilom ITU - T
G.958.

V dobavljenih kabelskih dolZzinah ne sme biti nobenega spoja. Zahteva se, da se kabelski
odseki dolzine 2000 m lahko vgradijo brez dodatnih spojev.

Rusilna trdnost opticnega kabla

Kabel mora zdrzati predpisano rusilno obremenitev med montazo, skladi$¢enjem, prevozom
in uporabo.

Maksimalna dopustna rusilna obremenitev je dolodena s testom IEC 794 -1- E3.
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Odpornost optiénega kabla na udarce
Proizvajalec mora navesti maksimalno odpornost kabla na udarce in metodo testiranja.

Upogibna trdnost
Proizvajalec mora navesti minimalni dopustili krivinski polmer kabla med montaZo in po
vgraditvi. Poleg tega je treba navesti tudi minimalni dopustni krivinski polmer vlaken. Ta
polmer mora biti tak§en, da se vlakna, ki so optimizirana na 1300 nm, lahko uporabljajo tudi
na obmodju valovne dolZine 1550 nm.

Torzijska trdnost optiénega kabla
Proizvajalec mora navesti torzijsko trdnost in metodo testiranja.

Karakteristike opti¢nih viaken
Enorodovna viakna 9/125/250pum, namenjena za prenos na valovni dolZini 1300nm in 1550nn

Slablienje na 1300nm mora biti < 0,38 dB/km, kromatska disperzija za podrogje valovnih
dolZin 1285nm-1330nm je < 3,5 p s/nm. km. Slabljenje na 1550nm mora biti < 0,25 dB/k
kromatska disperzija pa < 9 ps/nm. km. Cut-offvalovna dolZina 1250£70nm.

Vse karakteristike odgovarjajo predpisom ITU-T G.652 oziroma G657.

Oznacéevanje vlaken in vlakenskih skupin
Naslednje barve viaken se uporabljajo za identificiranje skupine viaken v cevkah:

Vlakno  Barva
1 rdeéa

2 zelena
3 ‘modra
4 rumena
5 ~_haravna
6 siva

7 rjava

8 vijoli€na
9 turkizna
10 érna

11 oranzna
12 roznata

Zacetna cevka je rde€a, smerna cevka pa je zelena. Vse ostale kabelske cevke so naravne
barve.

Barve svetlobnih vodnikov morajo biti v skladu z IEC 304. Barva mora omogog&ati, da lahko
skozi primarno prevleko prodre dovolj svetlobe, da se lahko izvaja lokalno vnasanje svetlobe
in detekcije.

Pogoji okolja za opti¢ne kable
Kabel mora vzdrZati pogoje okolja, ki so obi¢ajni v montaznem okolju, za katerega je
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namenjen, ne da bi bila sprememba slabljenja vedja od: £ 0,1 dB/km.

Temperatura med montaZo je -10 do +50 stopinj Celzija. Temperatura v delovnem okolju
kabla za montaZo v kanal je od -20 do +40 stopinj Celzija.

VlaZnost montaZnega in delovnega okolja kabla ne sme vplivati na kabelske karakteristike.
Kabelski bobni za opti¢ne kable

Dobavna doiZina

Dobavna dolZina kablov je 2100 £ 100 m.

Pakiranje kablov

Kabel mora biti navit na bobne, ki so zas¢iteni pred mehanskimi in termiénimi poskodbami.
Navitje mora biti izvedeno tako, da omogoé&a dostop k notranjemu koncu kabla v dolzini okrog
3 m. Konci kabla morajo biti zakljuéeni tako, da se prepreci dostop vlage ali vode v kabel.
Dobavljeni kabli morajo biti naviti na boben v isti smeri. Smer navitja mora biti oznaéena na
bobnih.

Oznaka bobnov

Na vsakem kabelskem bobnu mora biti plo$€ica z naslednjimi informacijami:

- ime proizvajalca

- tip kabla

- dolzina kabla

-teza

- Stevilka bobna

Poleg tega mora vodotesno zas¢itena kuverta, pritrjena na vsak kabelski boben, vsebovati
naslednje informacije:

- identifikacijsko oznako dobave, vkijuéno s Stevilko pogodbe in stevilko fakture,

- glavne prenosne in mehaniéne karakteristike kabla (iz Porocila o tovarniski kontroli).

Ocena tujih vplivov na optiéni kabel
Konstrukcija opti€nega kabla je popolnoma nemetalna, zato so induktivni vplivi ter vplivi
atmosferskih praznitev praktiéno izlo€eni. Zaradi konstrukcije tudi ni blodecih tokov.
Slabljenje opticne zveze
Glede na znane karakteristike opticnega kabla, ter s pomocjo shemata poteka kabla lahko
izraGunamo pri€akovano slabljenje opti¢ne povezave med vsemi terminainimi to¢kami.
Uporabimo enaébo:
An = (antAm).Ln + ass.Ns +acs.Nc

To pomeni:

An -Skupno slabljenje n tega vlakna na celotni relaciji
an - koeficient slabljenja n viakna (dB/km)
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Ln - dolZina vlakna n (km)

ass - povprecno slabljenje spoja (dB)

Ns - Stevilo spojev

acs - povprecno slabljenje konektorja (dB)
Nc - Stevilo konektorjev

Am - rezervno slabljenje na km (dB/km)

n - zaporedna Stevilka vlakna

V skladu s trasnimi nacrti in predlaganimi dolZina opti¢nih kablov lahko ugotovimo, da so vse
pricakovane dolzine kablov znotraj okvirjev maksimalnih dometov tako za slabljenje kot tudi
za disperzijo. Izratun posameznih vlaken je podan s pomoé&jo programske opreme AND v
tabeli.

3.3.5 Uviaéenje telekomunikacijskega optiénega kabla v cevi

Pri polaganju opti¢nih kablov je potrebno upostevati naslednje zahteve:

- lzvajalec mora upostevati navodila proizvajalca kabla glede nadina polaganja in
maksimalnih dovoljenih obremenitev pri polaganju ter po konéanju (zvijanje kabla,
obremenitve),

- Enostavno lociranje in odprava poskodb ter popravilo brez vstavljanja dodatnih delov kabla
mora biti zagotovljeno z uporabo zadostnega $tevila zank prostega kabla v jaskih na vseh
kabelskih trasah,

- Kabel mora biti v vsakem ja3ku oznacen z vodoodporno napisno ploséico z oznako trase,
tipom kabla, najblizjo zaéetno in zakljuéno to¢ko kabla ter lastnikom kabla.

Dela pri vle€enju kabla je potrebno izvajati v skladu z ustreznimi navodili in poznavanjem
stroke.

Kabel lahko uvletemo z vpihovanjem na principu zracne blazine ali pa s strojem za vieéenje
kabla.

Predlagamo uvladenje kablov s pomogjo vpihovanja na principu zraéne blazine.

3.3.6 Zascita kabla v kabelskih jaskih

Opticni kabel poteka skozi kabelske jaske, ali pa je prekinjen zaradi spojke. Ce je v jasku
spojka oziroma Ce se pusti rezerva kabelske dolZine, se opti¢ni kabel namesti ob strani pod
stropom kabelskega jaska. Cev s plasti¢no vezico pritrdimo na soho ter tako umaknemo s
sredine jaska. Cev oznacimo s plastiénimi obrocki, kjer vpiSemo $tevilko kabla ter opozorilo,
da je to optini kabel ter z opozorilom na nevarnost pred laserskim sevanjem.

Tesnjenje opticnega kabla in PE cevi ter cevi kabelske kanalizacije
Proste PE cevi tesnimo s tesnilnimi &epi, prilagojenimi uporablienim mikrocevkam. To
tesnenje se izvede na vhodu in izhodu iz kabelskega jaska, ne glede na to, all smo cevi
prekinili ali ne. Tesnenje med optiénim kablom in PE cevjo izvedemo s termoskréljivim
materialom. lzvajalec mora upostevati navodila dobavitelja cevi kabelske kanalizacije.

Vpliv temperaturnih sprememb na PE cevi
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Pri povisanju temperature za 1°C, se dolZinski meter cevi podalj$a za 0,2 mm, pri znizanju
temperature, se cev skraj$a v istem razmerju.
Izracun skréka cevi:
- temperatura cevi, pred vle¢enjem 25°C
- po preteku 24h se temperatura cevi izravna s temperaturo v kabelski kanalizaciji in znasa
8°C

dolZina med dvema jaskoma, | = 100 m skréek L PE cevi je naslednji:

L-0,2x100x (25 - 8) = 340 mm

To pomeni, da po tesnenju PE cevi ne smemo odrezati tik ob steni kabelskega jaska, pustiti
moramo rezervo PE cevi cca. 300 mm v vsakem kabelskem jasku. Cevi lahko odrezemo 3ele
po 24 urah, ko dobijo cevi temperaturo okolice.

Prekinjanje PE cevi v kabelskih jaskih
Projekt ne predvideva vledenja PE cevi neprekinjeno skozi kabelske jaske. Kjer je potrebno
spajanje cevi, se le-te spojijo z vodotesnimi lo¢ljivimi spojkami.

Vpliv temperaturnih sprememb na PE cevi poloZenih v zemljo
Po podatkih zna8a srednja vrednost temperature zemlje na globini 90 cm cca 8 °C, pozimi pa
cca 0 °C. Cev se naj bi skréila za naslednjo dolZino:

L=0,2x600x (8-0)-960 mm

Skréenje cevi se v zemlji izravna in ni nevarnosti, da se bi cev izvlekla iz spojke. Tako pred
spajanjem cevi velja pravilo, da se mora temperatura PE/HD cevi poloZenih in zasutih v
zemlji pred spojitvijo izenaditi s temperaturo zemlje, ¢as, ki je potreben za izravnavo
temperature cevi z okoljem, je minimalno 24 ur. Obvezno je potrebno poskrbeti, da se konci
cevi po polaganju tesnijo s cepi. Tako prepreéimo negativne posledice prisotnosti zemlje,
blata ali peska v cevi.

3.3.7 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI OPTICNE POVEZAVE
Opticni delilnik
Opticni delilnik se vgrajuje v opti€no zvezo med optini kabel in linijski opti¢ni terminal.
Omogocda prikljuditev merilne opreme za meritev opti¢ne poti, terminalne opreme, prav tako
omogoca tudi ranziranje optiénih zakljuénih in priklju¢nih kablov.

Izbira in izdelava opticnih spojk
Pri spajanju telekomunikacijskega opti¢nega kabla v zemlji se uporabi opti¢na spojka, ki se
namesti v kabelskem jasku (@100x100). V zas&itnem plastiénem ohisju optiéne spojke se
pusti rezervna dolZina 2x8 m opti€nega kabla.

V vsaki spojki se pusti rezervna dolZina vlakna, ki mora omogoéiti vsaj 10 obnovitvenih
spojev. Opti¢na vlakna je potrebno v spojkah spojiti s postopkom varjenja.

3.3.8 KONTROLA IN MERITVE NA KABLIH

Optiéni kabel je potrebno pred dobavo preveriti pri izdelovalcu (prevzemne meritve), izvesti
meritve po vleéenju, meritve po spajanju in konéne meritve optiéne zveze. Vse omenjeno je
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potrebno dokumentirati z ustreznimi protokoli.

Prevzem opti¢nega kabla
Pri prevzemanju kabla je potrebno izvesti prevzemne meritve kabla. Obseg in nagin meritev
je predpisan v "Tehni¢nih pogojih za TK kable z monomodnimi opti€nimi viakni (PTT Vestnik
13/88) ter "Navodilu o merjenjih na TK linijah z optiénimi kabli (PTT Vestnik 12/91).

Meritve po polaganju optiénega kabla
Osnovni namen teh meritev je ugotoviti stanje kabla po silah, ki so delovale nanj pri vieéenju.
Zato merimo skladno z zgoraj omenjenimi navodili sledece karakteristike kabla pri 1300 nm
in 1500 nm:
. opti€na dolzina (m)
. slabljenje na enoto mere (dB/km)

Meritve izvedemo s OTDR instrumentom.

Dobljene rezultate primerjamo z rezultati tovarnigkih in prevzemnih meritev kabla.

Vzdolzno slabljenje opticnega vodnika se lahko razlikuje od objekta do objekta v vlogi vrste
sistema prenosne razdalje. Dobljeni rezultati se primerjajo z rezultati pri prevzemu optiénega
kabla. Odstopanja, ki so vecja od 0,05 dB/km, so nesprejemljiva. Meritve v tem primeru
ponovimo in to iz obeh koncev.

Dovoljeno odstopanje opti¢nih dolzin viaken je 0.2%

Meritve spojev

Te meritve izvedemo v skladu s to¢ko 6. lINavodila o merjenjih na TK linijah z optiénimi
kabli.

Merimo slabljenje spoja v obe smeri, rezultat pa je aritmeti¢na sredina obeh meritev.

PovpreCna vrednost spoja (zvara) mora biti enaka ali manj$a od 0.1 dB/km. Posamezen spoj
ne sme presegati vrednosti 0.25 dB, merjeno pri 1300 nm.

Meritve pri valovni dolZini 1550 nm ne smejo presegati vrednosti dobljene pri 1300nm za veé
kot 0.05 dB.

Meritve dokumentiramo z OTDR diagramom in vpisom v tabele. Merimo samo spoje na
novopoloZenem kablu.
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Konéne meritve optiéne zveze

Za zaklju€ena vlakna je potrebno predloziti naslednje meritve:
- dvostranski OTDR na 1310nm in 1550nm,

- meritev optiéne izgube na 1310nm in 1550nm,
- meritve ostalih poloZenih viaken glede na namen (za G.655 vlakna).
Vlakna morajo biti ob zaklju¢ku na delilniku jasno in nedvoumno oznaéena.

V vsaki omari mora biti na vidnem mestu plastificirana shema, iz katere mora biti jasno
razvidno, kje se vsako vlakno zakljuéi na drugi strani (lokacija, prostor, omara, delilnik,
konektor).

Ponudnik bo z izbiro materialov in opravijenimi deli zagotovil garancijo za vsa
opravljena dela in vse vgrajene materiale za dobo 10 let.

Konéna merjenja, ki jih izvajamo na 1300 nm in na 1550 nm, delimo na dva dela:
. meritev kompletne razdalje z OTDR
. meritev s pomogjo stabiliziranega izvora mod¢i in merilnikom optiéne mo¢i.

Pri merjenju opticne zveze izvedemo meritve spojev posameznih regeneratorskih dolzin v
obe smeri ter meritve slablijenj vlaken celotne trase. Meritev dokumentiramo z OTDR
diagramom in vpisom v tabelo

Drugi del meritve izvedemo s pomogjo stabiliziranega izvora moéi ter merilnikom opti¢ne
modéi. Merimo v obe smeri pri 1300mn v skladu s tocko 7. "Navodil o merjenjih na TK linijah z
optiénimi kabli".

Rezultati meritev se vpisujejo v posebne tabele, ki se v obliki merilne dokumentacije predajo
investitorju.

OTDR diagrame meritev slablienja posameznih vlaken skupaj s spoji se ob prevzemu
predajo investitorju na mediju za prenos podatkov.

3.4 FUNKCIJSKE LOKACIJE

Izvedli se bosta funkcijski lokaciji JanZev Vrh na lokaciji ob gasilskem domu na JanZevem
vrhu v kontejnerski izvedbi. Kontejner pri funkcijski lokaciji JanZev Vrh bo lociran na juzni
strani objekta, na zemljiS¢u s parc. §t. 237/7 k.o0. JanZev Vrh.

Ob zgradbi gasilskega doma se postavi kontejner dimenzij 4,55 x 2,43 m.

Druga funkcijska lokacija se izvede na lokaciji parc. §t. 312/2 k.o. Kapelski Vrh ob Osnovni
Soli Kapela.

Ob zgradbi osnovne Sole se postavi kontejner dimenzij 4,55x2,43 m.

Na funkcijski lokaciji se zagotovi prostor za postavitev opti¢nih delilnikov, postavitev omar
aktivhe opreme. Zagotovi se izmeni¢no in enosmerno napajanje, klimatizacija, antistati¢na tla
dovod in zaklju€itev primarnih optiénih kablov, internega opti¢éhega kabla ter ozemljitev
naprav.
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RAZDELILNIKI
V objektu so predvideni naslednji razdelilniki:
R-FL funkcijska lokacija - razdelilnik

NAPAJANJE RAZDELILNIKOV

Napajanje se bo izvedlo iz razdelilnika obstojeée prikljuéne merilne omare v objektu
gasilskega doma JanZev Vrh oziroma osnovne $ole Kapela.

KLIMATIZACIJA PROSTORA
Hilajenje prostora je predvideno s klimatizerjem hladilne mo&i cca 4kW. Zagotavlja konstantno
temperaturo prostora od 18 do 22 stopinj celzija.

OPTICNI DELILNIK

Opticni kabli so zakljueni na opti¢nih delilnikih v funkcijskih lokacijah.

Na dostopovnih delilnikih se zaklju¢ujejo povezave (download) proti naro&nikom na optiénih
delilnikih. Uporabljeni so delilniki, ki imajo konektorske module. Spojni moduli se nahajajo v
delilnikih v zvarnih kasetah.

Opticni delilnik se vgrajuje v optiéno zvezo med optiéni kabel in linijski optiéni terminal.
Omogocta priklju¢itev merilne opreme za meritev optiéne poti, terminalne opreme, prav tako
omogoca tudi ranziranje optlénih zakljuénih in prikljuénih kablov.

Opticni kabel se poloZi v zad&itni cevi do samega delilnika oziroma do kaset, ki so locirane v
kombiniranem razdelilno-zvarnem vstavku.

Povezava z optitnimi terminali, merilnimi instrumenti ali ranZiranje izvajamo z enozilnimi
priklju€nimi kabll , ki imajo konektorje na obeh straneh.

Oprema v funkcijski lokaciji:

Oprema za distribucijo analognega signala:

- Po potrebi sprejemnik opti€nega KKS signala, ponudnik storitev KKS se prikljuéi na
sprejemnik KKS signala. Pri¢akovan je opti¢ni signal, dovolj velike moéi in ustrezne kvalitete,
ki ga pretvorimo v RF signal.

- Po potrebi oddajnik opticnega KKS signala, RF signal iz sprejemnika je pripeljan na
oddajnik KKS signala, kjer ga ustrezno prilagodimo in oja¢imo, da je primeren za nadaljnjo
distribucijo.

- Po potrebi opticni ojatevalnik signala, (EDFA) so ojacevalniki optiénega KKS signala, s
katerimi ojaCimo signal na dovolj veliko opti¢no mo¢, da so primerni za nadaljnjo distribucijo.

- Razcepniki (splitter) so namenjeni delitvi ojadanega optiénega signala med ved
uporabnikov.

Optiéna dostopovna stikala

- Opti¢no dostopovno stikalo, ki ponuja razlicne tehnologije za optiéne ali bakrene
prikljucke. Predstavlja druZino ve¢ funkcionalnih, dostopovnih vozli§&, ki podpirajo
triple play storitve, vkljuéno z multicast video streaming, IGMP proxy in IGMP
snooping funkcionalnostjo. Uporablja se za zakljuéevanje konénih uporabnikov,
majhnih pisarn / domacih uradov ter mala in srednja podjetja, katerim omogoéa
uporabo vseh pomembnih storitev v omrezju.
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Kljuéne funkcionalnosti:

Dvojni kombiniran gigabitni Ethernet z elektricnim RJ45 in optiénim SFP vmesnikom
24 dostopovnih vmesnikov, moznih v treh izvedbah:

Variante:

z opticnimi SSF SM/SF prikljucki

z optiénimi MM/DF prikljucki

z elektriénimi RJ45/Cat5 prikljuéki

Podpora Opciji 82

200 notranjih preklopnih domen (switching domain)

Privzeti prehod (default gateway) za vsako preklopno domeno
VLAN-ID translacija

Dvojno 48 VDC napajanje

Daljna nadgradnja programske opreme med operacijo.
Varnost:

EFN324 zagotavlja zasCiteno omrezje z omogoéanjem prisilnega posredovanja
(forced forwarding) do privzetega prehoda, virtualinih MAC naslovov, IP-preverjanja in
moznost nastavitve razli€nih filtrov.

Agregacijska stikala in usmerjevalniki:

Serija stikal-usmerjevainikov je namensko konstruirana za ponujanje fleksibilnih, varnih in
naprednih storitev v kompaktni izvedbi. Serija je sestavljena iz kompaktnih 1HE multi-
funkcionalnih agregacijskih stikal z velikim izborom funkcij, ki zdruZujejo zmogljivost z
bogatimi funkcionalnostmi na obrobjih omrezja. Omogogajo visoko-zmogljive IPV4, klasicne
L2 ter operaterske in hrbteni¢ne funkcionalnosti v eni sami napravi.

Osnovne znadilnosti stikal:
Kompaktno 1HE L3 stikalo, grajeno za napredne prenosne ethernet aplikacije
MEF 9 in MEF 14 certificirano

Podpora za operaterski hrbteni¢ni most (Provider Backbone Bridge — IEEE 802.1ah) in
Operaterski most (Provider Bridge - IEEE 802.1ad)

IEEE 802.1ag-2007 in MEF storitve

MEF standard E-LINE, E-LAN in E-TREE storitve

Inovativno Ethernet storitvene instance (Ethernet Service Instance — ESI) ogrodje
IPV4 unicast in multicast zmogljivosti

MozZen v razliénih konfiguracijah (24-portni ali 48-portni) v hibridni vlakenski (Hybrid
Fiber) in RJ45 izvedbi.
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Wire-speed zmogljivost v vseh konfiguracijah

100M/1G SFP podpora in 10G XFP podpora z naprednim optiénim nadziranjem Gre
za model, kjer je upravljanje pasivnega dela (L1 - pasivno optiéno omrezje) in
aktivnega dela (L2 — Ethernet omreZje) omreZja v pristojnosti upravitelja. Pri tem
ponudniki storitev oziroma operaterji ponujajo storitve preko tega omreZja brez
dodatnih vlaganj v infrastrukturo in aktivno opremo omreZja ter dele naro&nigkih
prikljuékov.
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