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Forord

Europeiska regionala utvecklingsfonden (ERUF) har totalt cirka 600 miljoner kronor som ar
avsedda att anviandas for stod till bredbandsinvesteringar i form av ortssammanbindande nit.
Denna vigledning adr framtagen som ett stdd till de projekt som beviljas stod for sidana

investeringar.
Vagledningen ar indelad i tre kapitel:

Kapitel 1 forklarar under vilka férutsattningar det ar majligt att soka stod till
bredbandsinvesteringar inom ERUF och hur bredbandsprojekt inom ERUF samverkar med

Jordbruksfonden (landsbygdsprogrammet, LBP).

Kapitel 2 ger en beskrivning av hur ett bredbandsprojekt bor genomforas for att bygga robust
och driftsdker infrastruktur av hog kvalitet som foljer de villkor som géller for stodet. Denna del
ska ses som ett hjalpverktyg for att visa vilka olika faser som bor ingé i ett bredbandsprojekt for

att sakerstilla att alla delmoment genomf6rs.

Kapitel 3 i vigledningen &r en introduktion till tekniken f6r fiberoptik och ger
rekommendationer for hur infrastrukturen kan utformas for att uppfylla kraven pa teknisk

livslangd som framgar av sdrskilda villkor for bredbandsprojekt i beslut om st6d.

Vigledningen kompletteras i Bilaga A och B med ett antal exempel pa hur
bredbandsanliggningen kan utformas samt en mall for risk- och sarbarhetsanalys. Mallen for

risk- och sarbarhetsanalys ar framtagen av Post- och telestyrelsen (PTS).

Végledningen ir i sin helhet framtagen i samarbete med PTS och SG Optics AB. Material frin
Svenska Stadsnitsforeningen (SSNF) och IT & Telekomforetagen har legat till grund for

framstéllningen.
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1 Forutsattningar for stod inom ERUF

Stod inom Europeiska Regionala Utvecklingsfonden (ERUF) ldamnas bl.a. inom insatsomréde 2,
“att Oka tillgdngen till, anvindningen av och kvaliteten pa informations- och
kommunikationsteknik”. Fonden har inom insatsomrade 2 totalt cirka 600 miljoner kronor i
EU-st6d som ar avsedda att anvidndas for stod till bredbandsinvesteringar i form av
ortsammanbindande nit. EU-stodet finns att soka i programomradena Ovre Norrland,
Mellersta Norrland och Norra Mellansverige och ska anvindas till strategisk utbyggnad av
bredband i ett storre omrade for att bidra till basta moéjliga nytta for foretag i lands- och

glesbygder.

1.1 Tva stédprogram, en infrastruktur

Stod till bredbandsinfrastruktur finns i tvd EU-fonder: Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling (landsbygdsprogrammet, LBP) och inom ERUF. I

Partnerskapsoverenskommelsen for EU:s struktur- och investeringsfonder i Sverige anges att:

Satsningarna inom ramen for landsbygdsprogrammet och ERUF kommer att komplettera
och forstdrka varandra. Inom ERUF kommer stod till mer dvergripande
ortssammanbindande ndt att prioriteras medan satsningarna inom landsbygdsprogrammet
kommer att fokuseras pa bredbandsndt ndra slutanvdndaren. Satsningarna dr beroende av
varandra da de mer lokala ndten dr beroende av att de storre ndten dr sammanhdallande och
har en god kapacitet och dr tillforlitliga.!

Programomrédena for Norra Mellansverige, Mellersta Norrland och Ovre Norrland dir stod till
bredbandsinfrastruktur ar aktuellt praglas av lands- och glesbygdsomraden med stora
geografiska avstand. Detta i kombination med svarforcerade geologiska forutsattningar medfor
att marknadsaktorer oftast inte finner det kommersiellt 16nsamt att bygga bredband i
regionernas perifera delar. Investeringarna inom ERUF ska fungera som ett komplement till
den kommersiellt drivna utbyggnaden och fokusera pa att knyta samman orter for att i
slutdnden skapa mojligheter for foretag att fa tillgéng till bredbandsuppkoppling med minst 100
Mbit/s. For att mojliggora faktiska anslutningar for foretagen ar kompletterande satsningar av
marknaden eller av andra stédfinansierade projekt inom landsbygdsprogrammet (LBP)

avgorande.

Aven om ett ERUF-finansierat niit lika girna kan kompletteras med fortsatt utbyggnad pa
kommersiell grund ar det en vanligt forekommande modell att projektet drivs i ndra samarbete
med projekt inom LBP. Inom LBP-projektet byggs da det slutanvindarnira accessnitet. Darfor
ar forbindelser fram till den punkt fran vilken stod enligt LBP kan ges for slutanviandarnéra

accessnitet, stodberittigade inom ERUF. Detta illustreras i nedanstiende bild.

! Regeringens skrivelse 2013/14:218 Partnerskapséverenskommelsen, sid 24.
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Férbindelse som ar
nédvéndig for att koppla
ett slutanvéndarndra
accessndt till befintligt

bredbandsnét

Bredbandsférbindelser

frén utsida byggnad till

korskopplingspunkt eller
likvérdig facilitet

Den férmedlande |énken
mellan stomnét och
slutanvéndarndra
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Nod,
E punkt dér férbindelser frén anslutna
slutanvéndare samlas och kopplas till aktiv
utrustning
Korskopplingspunkt eller likvéirdig facilitet,

punkt deir flera forbindelser samlas eller
kopplas samman

Bilden visar att den formedlande ldnken mellan stomndt och slutanvdndarndra accessndt innefattar
regions- och ortssammanbindande ndt samt anslutningsndt. Dessa dr stodberdttigade inom ERUF. Den
formedlande linken mellan stomndit och slutanvdndarndra accessndt kan dock inte passera punkten ddr
det slutanvdndarndra accessndtet tar vid.

1.2 Vilka nat finansieras av ERUF?

Stod inom ERUF fér, enligt 5 och 6 §§ forordningen (2015:212) om statligt stéd inom
Europeiska regionala utvecklingsfonden, ldimnas endast fér utbyggnad av den férmedlande
lanken mellan stomnét och accessnit, dven kallat ortssammanbindande nét. Forbindelsen ska

kunna st6dja nasta generations accessnét (NGA-nét).

Ofta sker utbyggnaden av ett ortssammanbindande nét i ett omréde dar ett projekt med
finansiering ur landsbygdsprogrammet ar planerat. Ett sddant projekt syftar till att skapa
anslutningar for slutanvidndare, och det ortssammanbindande nétet kan dé ansluta dessa
accessnat till befintligt bredbandsnéat och utgor siledes den formedlande lanken mellan stomnét
och accessnat. Exempel pa nétlésningar for ERUF-finansierade bredbandsanldggningar framgar

av bilaga A.

Vilken del av niten som &r ortssammanbindande framgéar av blamarkerade delar i nedanstdende
bild:



Stéd inom ERUF

Regionnat Stéd inom LBP
e Huvudstrak & Regionnit 1)
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fiber
\ ; [ " X i
ﬁ “t [ Slutanvédndarnira \

accessnat
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fiber
\ o\ ﬁ Slutanvindare
ERUF: Utbruten | \\ J
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______ \ \==r ,l ._ D ﬁ T ( Anslutningsnat \
\ LBP: Korskopplings- ﬁ O Brunn
reser : punkt eller likvardig Kanalisation
..... ! facilitet _' och fiber

Bilden visar att stédberdttigat ndt inom ERUF dr regionndt och anslutningsndt. Regionndit
termineras i site/nod. Anslutningsndt termineras i korskopplingspunkt eller likvdrdig
facilitet. Slutanvdndarndra accessndt dr inte stodberdttigat inom ERUF.

1.3 Definition av ortssammanbindande nat

Tillvaxtverket har tagit fram féljande definition for att fortydliga vad som avses med

ortssammanbindande nét:

Med ortsammanbindande ndt avses den formedlande linken mellan stomndt och accessndit.

Forbindelsen ska kunna stodja ndsta generations accessndt (NGA-ndt).

Det kan ocksa avse forbindelser fran en anslutningspunkt som inte ligger i en ort, men det
krdaver att forbindelsen leder fram till en nod, korskopplingspunkt eller likvdrdig facilitet dar

ett befintligt eller planerat slutanvdndarndra accessndit tar vid.
Forbindelsen féar inte anvdndas for att direkt ansluta slutanvdndare.

Stod inom Regionala fonden fér, enligt 5 och 6 §§ forordningen (2015:212) om statligt stod
inom Europeiska regionala utvecklingsfonden, limnas endast for utbyggnad av sddana
forbindelser.




Ovriga relevanta begrepp i sammanhanget definieras enligt foljande:

Korskopplingspunkt eller likvirdig facilitet: punkt dir forbindelser samlas eller kopplas
samman och bendmns i tekniskt sammanhang som fiberoptisk spridningspunkt (FOS) eller

fiberoptisk koncentrationspunkt (FOKP).

Slutanvindarniira accessnit: nit som fysisk eller juridisk person kan anvianda for
elektroniska kommunikationstjanster och som bestar av bredbandsforbindelser fran utsida av

byggnad till korskopplingspunkt eller likvéardig facilitet

Site/Nod: punkt dir forbindelse fran ansluten slutanvindare kopplas till aktiv utrustning. I
kapitel 3 anvinds dven begreppet accessnod for att visa pa att det ror sig om en mindre nod

som p.g.a. langa avstind till ndrmsta site/nod placeras nirmare slutanvindarna.

Utbruten anslutningspunkt: anslutningspunkt i huvudstriket av den ERUF-finansierade
bredbandsanldggningen dar forbindelser bryts ut fram till korskopplingspunkt eller likvardig

facilitet.

Nista generations accessniit (NGA-nit): avancerade ndt som har dtminstone foljande
egenskaper: a) de levererar tjanster pé ett tillforlitligt satt med mycket hog hastighet per
abonnent via optiska (eller tekniskt likviardiga) stomnit som ar tillrackligt ndra anvindarnas
lokaler for att garantera faktisk leverans med mycket hog hastighet, b) de stoder en rad olika
avancerade digitala tjanster, bland annat konvergerande, helt och hallet IP-baserade tjanster
och c) de har betydligt hogre uppladdningshastigheter (jamfort med grundliaggande
bredbandsnit). I det nuvarande skedet av marknadsutveckling och teknisk utveckling &r NGA-

naten:

a) fiberbaserade accessnat (FTTx),
b) avancerade uppgraderade kabelnit och
c¢) vissa avancerade trddlosa accessnit som kan erbjuda varje abonnent tillforlitliga

hoghastighetstjénster.2

1.4 Process infor ansdkan om stod till bredbandsinvesteringar i
ERUF

Stod till bredbandsinvesteringar fir endast lamnas i omraden dir det inte redan finns befintligt
bredband och dar utbyggnad pa kommersiell grund inte kommer att ske inom tre ar. Detta ska

kontrolleras genom ett 6ppet offentligt samrad.3 Nedan foljer en beskrivning av Tillvaxtverkets

process for att sakerstilla att stod till bredbandsinvesteringar ldmnas i enlighet med géllande

regelverk.

2 Artikel 2 punkt 138 KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) nr 651/2014 av den 17 juni 2014 genom vilken vissa
kategorier av stod forklaras forenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i férdraget (GBER).
3 Artikel 52 GBER.
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En lansvis behovskartlaggning tas fram av regionalt utvecklingsansvarig aktor.
Behovskartlaggningen visar i vilka omraden det finns behov av att bygga ortssammanbindande
nat med stéd ur ERUF och publiceras sedan pé eu.tillvaxtverket.se/bredband i ett 6ppet
offentligt samrad. Samtidigt skickas riktad information om att ett offentligt samrad péborjas till
befintliga natdgare i aktuellt omréde och de akt6rer som tidigare aviserat intresse for EU-stodet,
for att sdkerstilla att informationen blir kind. M6jlighet finns sedan for alla aktorer att lamna

synpunkter pa behovskartlaggningen enligt f6ljande alternativ:

1. Det finns befintligt bredband péa de strackor som identifierats i behovskartlaggningen
2. Det finns planerad utbyggnad pa de strackor som identifierats i behovskartlaggningen
3. Anmélan om intresse for att bygga bredband med hog kapacitet med EU-st6d pa de

strackor som identifierats i behovskartlaggningen

Processen illustreras i foljande bild:

Behovskartlagening
tas fram

Offe ntlig_t samrad

Intresse finns att Det finns befintligt Kommersiell
byeea med EU-stdd bredband utbyeenad planerad

Vidareutredning av
objekt, samradsmiten

f 1

Objektet &r stodbart | Dbjektetérejstﬁdbart]

UTLYSNING av objekt | EJUTLYSNING av objekt ]

Tillvaxtverket har uppstallt foljande krav pa befintligt bredband med hog kapacitet i samréden:

Endast fiber som kan anvdndas for att ansluta ett accessndt (NGA-ndt) ska utgora hinder for
att bygga en ny ortssammanbindande forbindelse med stéd. Detta innebdr att samtliga krav
som anges nedan ska vara uppfyllda for att ett befintligt bredband ska kunna forhindra
utbyggnad med EU-stod:

Fibern ska ha en kvalitet som ldgst motsvarar ITU G.652.C, vilket mdjliggor
vagldangdsmultiplexering éver ett storre vaglingdsomrade 1280-1625 nm. Om man anvdnder
fiber av ldgre kvalitet bedomer Tillvixtverket att det finns risk for att kraven pa kapacitet eller

livsldngd inte kan tillgodoses for utbyggnad av ortssammanbindande ndit.

Fibern ska vara tillgdnglig for anslutning i en anslutningspunkt som dr beldgen inom 1 km

(ndrmaste fdardvdgen) fran den planerade aktiva noden.
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Om utbyggnaden dr planerad att vara beldgen pd andra sidan av ett storre vattendrag eller
jarnvdg dar utgangspunkten att den befintliga fibern inte utgér ndgot hinder for att bygga en
ny ortssammanbindande forbindelse med stod. Det dr dgaren av det befintliga bredbandet

som har till ansvar att visa pd@ motsatsen.

Tilltrdde till fibern ska beviljas pa icke-diskriminerande villkor.
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2 Ett bredbandsprojekt i fyra faser

Detta kapitel redogor for en process indelad i fyra faser som Tillvaxtverket rekommenderar att
stodmottagaren arbetar utifrin for att skapa robust och driftsdker bredbandsanldggning av hog
kvalitet.

De sirskilda villkor for bredbandsprojekt som framgar av beslut om stéd ska uppfyllas av varje
stodmottagare. Uppf6ljning och kontroll av att villkor i beslutet f6ljs kommer att ske.

Om kontroll visar att villkoren inte har foljts bereds stédmottagaren mojlighet att vidta atgarder
for att uppfylla kraven, annars kan Tillvixtverket besluta att kostnaden helt eller delvis inte ar
stodberittigad. Vad som framgéar av kapitel 2 och3 med tillhorande bilagor i denna vigledning

ar rekommendationer for att hjalpa stodmottagaren att uppfylla kraven.

2.1 Process for bredbandsprojekt inom ERUF

Ett bredbandsprojekt bestar av ett antal olika steg som alla &r avgorande for att bygga en robust
och driftsidker infrastruktur av hog kvalitet. En detaljerad projektering per stracka ar viktig for

att sakerstalla att anldggningen byggs med hénsyn tagen till lokala forhallanden.

Projektsteg | | Projektégare | _

1 1. Behovskartldggning

Samra

TVV: Beredning, laglighetsprévning,

r moten med projektdeltagare,

v
- e -{ Initial ansokan |4 = i o kompletteringar
5 orprojektering 4—\ orprojekterings T
J PM i
Vo L inkl. RSA o |

o
=
=
2 g 2.2 Filtundersskning — p'OJ:t[;t:""g Iﬁ --------------- .. VV: Underlag till partnerskap fr

. prioritering. BESLUT av TVV
2 =
& ’L KRAV: Dokumenterad } ______

2.3 Detaljplanering pro)ektenngl per stracka ________ TVV: Méjlighet till stickpr;ov -

' A dokumentation till TVV pa begéaran
— W
o { Byggstart }
o "z
- . NSt TVV: Sti = 5
g‘ 3-1 Genomforandeplanering  — doﬁz‘r‘nven't\‘aatmn/ : Stickprovkontroll - besék
@ fotografering
3 5 3.2 Upphandling och materiel — | egenkontroll (underlev) Fakturor&
5 | Etc. upphandlings- TVV: Fakturor utbetalning — kontroll
undefag 4 " underlag
3.3 E"treprenar arbete ........................... >( Slutdokumentation |r ......
1
| TVV: Avslutav projekt -
o - ‘L/ Diftstart ) Slutredovisning, slututbetalning
a E . Drift och underhall —
2 . — ? Wl TVV/PTS: Uppfolining sarskilda villkor
9 9. Service och ration d ] bredbandsprojektinkl. 6ppenhet fiber,
kanalisation etc.

Bilden visar processen for ett bredbandsprojekt inom ERUF. Ovriga processer kopplade till ERUF-
projekt som exempelvis foljeforskning, uppfolining av indikatorer och resultatspridning visas inte i
bilden.
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2.2 Fas 1 Behovskartlaggning och samrad

Se beskrivning i kapitel 1.4 ovan.

2.3  Fas 2 Projektering

B L: Bovakenkiagmg Projektering av en bredbandsanlidggning bestir av tre

8 Ticondiciisfing huvudsakliga steg; forprojektering, faltundersokning

och detaljplanering.

2.2 Faltundersokning

N
Projektering

Projekteringens syfte ar att fastsilla vad som ska

A3 Detatiptancring anliggas for att mota behov och syfte med utbyggnaden.

En korrekt och vil genomford projektering innebér att

16sningen som projekterats ar optimal utifrén gillande

g‘ 3-1 Genomférandeplanering
g forutsattningar. Om etableringen av
3 'E 3.2 Upphandling och materiel . .
i bredbandsanldggningen ska upphandlas som en
B ERearcaty axicie totalentreprenad 4r den firdiga projekteringen ett

lampligt upphandlingsunderlag och kan &dven anvandas

o .

B 5 6.5 och undechias for att upphandla varje del av etableringen for sig. Aven

4 g ——— om projektet genomfors som en totalentreprenad bor
5 o

projekteringen utforas som ett separat steg for att
sdkerstilla att projekteringen ar opartisk frén etableringen och darmed sékerstiller att

anlaggningen projekteras utifran den mest optimala 16sningen utifran givna férhallanden.

a. Forprojektering

I forprojekteringen utreds olika striackor och forliggningsmetoder samt platser for
anslutningspunkter som ar lampliga for att m6ta behov och syfte med anlidggningen. Detta
omfattar val av generella tekniska 16sningar, t.ex. for platser med skarv- och
anslutningspunkter, samt att antal kanalisationsror och antal fiberpar beridknas utifran
nuvarande och framtida behov. Observera att sirskilda villkor for 6verkapacitet i antal fiberpar

och kanalisationsror framgar av beslut om st6d.

En risk- och sarbarhetsanalys for bredbandsanlidggningen bor genomforas vid projekteringen i
enlighet med Svenska Stadsnitsforeningens (SSNF:s) rekommendationer for robusta nét och
robusta noder, eller motsvarande. Risk- och sarbarhetsanalysen bor ta hansyn till de olika

forhallanden som rader for respektive stricka i projektet. Anviand garna mallen i Bilaga B.

Projekterad bredbandsanldggning bor dimensioneras och utformas utifrén risk- och
sarbarhetsanalysen. Risk- och sarbarhetsanalysen bor revideras nir forandringar sker i

bredbandsanliggningen eller nar risker eller hot fordndras.
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b. Fialtundersokning

Faltundersokning ar nar man kontrollerar varje stricka och undersoker om det ar mdgjligt, med
hansyn till risker och sérbarheter, att forlagga kabel, brunnar etc. pa det sitt som planerats i
forprojekteringen. Faltundersokningen genomfors och nodvandiga forandringar vidtas utifrén
de specifika forutsittningarna pa respektive striacka och fors in i detaljplaneringen.
Fotodokumentation av faltunders6kningen rekommenderas. Risk- och sdrbarhetsanalysen

uppdateras vid behov.
c. Detaljplanering

Detaljplaneringen omfattar dragning pa en mer detaljerad nivd med justeringar fér vad som
eventuellt framkommit i faltundersokningen. Detaljplaneringen resulterar i ett underlag som ar
tillrackligt detaljerat for att kunna g in i etableringsfasen och genomfora eventuella

upphandlingar. Detaljplanering for alla strackor bor dokumenteras var for sig och sparas.

2.4  Fas 3 Etablering

1 1. Behovskartlaggning

d. Genomforandeplanering
2.1 Forprojektering

En genomforandeplanering ar en projektplan som
2.2 Faltundersokning

N
Projektering

beskriver vilka arbeten som ska goras langs en tidsaxel,

2.3 Detaljplanering vem/vilka som utfor dessa och vem/vilka som ar
ansvariga for att dessa utfors pé ett korrekt sétt. Den ska
| ocksé innehélla nir arbetena ska utforas (tidplan), att
g' 3-1 Genomforandeplanering . . . . .
5 bestillningar av materiel gors och att materielet
Qo - =
= e Lt levereras till ritt plats och i ritt tid.
| 3.3 Entreprendr arbete Genomforandeplaneringen kommuniceras till samtliga
inblandade parter (egen personal liksom till alla
2 kontrakterade entreprenorer), garna digitalt och genom
5 8. Drift och underhall . . . . .
4 & moten. Till genomforandeplaneringen kan ocksé
:UB_ 9. Service och administration

kopplas: kontraktsskrivning, utférandedokumentation
(fotodokumentation), slutdokumentation (omfattning och format), materielspecifikationer,

matprocedur och matprotokoll.

I verkligheten kan en genomférandeplanering ses som en lang checklista med hiandelser lings

en tidslinje.
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e. Upphandling och materiel

Upphandling och materiel innefattar tecknande av avtal med entreprenorer som ska utfora
arbetet. Observera att det finns sirskilda krav som géller for alla ERUF-projekt for offentlig

upphandling och andra kép i den digitala handboken under “genomfora”.
f. Entreprenors arbete

Entreprenors arbete dr den fas di sjdlva anldggningen byggs. Egenkontroller utgor en mycket
viktig del av denna fas for att sdkerstilla att entreprendren bygger en anldggning som uppfyller
de villkor som framgar av beslut om stod. Egenkontrollerna visar ocksa att anlaggningen
uppfyller kravspecifikationen i en upphandling. Aven i denna fas bor anliggningen fotograferas
regelbundet for att fi en sammanhingande fotodokumentation, sarskilt av sddant som inte ar
mojligt att inspektera visuellt i efterhand eller nar avvikelser fran planerad dragning
forekommer. Fotodokumentationen fungerar dven som en metod for stodmottagaren for att
kvalitetssikra att underleverantorer och inhyrd personal etablerar anldggningen i enlighet med

avtal och de villkor som giller for stodet.
Lopande dokumentation och egenkontroller

Stédmottagaren, eller annan ansvarig i projektet, bor I6pande genomféra egenkontroller av att
anlitade entreprendrer (och underentreprendrer med tillhérande personal) bygger i enlighet
med de villkor som faststillts i tecknade avtal. Egenkontroller ar viktiga for att identifiera och
atgarda fel i tid samt for att sdkerstilla att anldggningen uppfyller kraven pé 40 respektive 20

ars teknisk livslangd.

Stodmottagaren bor 16pande fotodokumentera varje striacka och bifoga detta material i
dokumentationen av anldggningen. Fotodokumentation bor finnas av alla delar av anldggningen
som inte kan besiktigas visuellt efter att projektet har avslutats. Fotodokumentation
rekommenderas dven av visuellt synliga delar for att skapa en heltdckande dokumentation av

anlaggningen.

All fotodokumentation bor kunna hirledas till aktuell del i nditdokumentationen.
Fotodokumentationen bor kompletteras med GPS-koordinat och information om i vilken
riktning fotot ar taget. Det ar viktigt att respektive foto kan relateras till 6vriga delar av den

samlade dokumentationen av bredbandsanliggningen.
Slutdokumentation

Dokumentation fran varje fas av projektet ska kunna relateras och sparas mellan faser i

projektet och delar av anlaggningen.

Enligt villkor som framgéar av beslut ska bredbandsanliggningen dokumenteras enligt
IT&Telekomforetagens rapport Klassificering och dokumentation fiberbaserad infrastruktur
(2015-02-10) eller senare. Detaljerad dokumentation per stricka ska finnas tillganglig for
kontroll. Ytterligare vagledning for lamplig dokumentation kan hamtas ur SSNF:s

rekommendationer for Natdokumentation. Slutdokumentationen innehaller méatprotokoll av
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samtliga fiber i anlaggningen féorutom 6verkapacitetsfiber. Information om méatning kan dven

hamtas fran IEC 623 16. Lis vidare om méatning och gransvirden i kapitel 3.

I korskopplingspunkt eller likvirdig facilitet bor alla kablar och annan utrustning som ingar i
bredbandsanliggningen mérkas visuellt for att visa vilken del av anldggningen som finansierats

med stod ur ERUF. Markning bor ske med blé farg. Se vidare om markning i Bilaga A.

Dokumentation av anldggningen uppdateras 16pande for att dokumentera alla forandringar och

arbeten i anldggningen.

2.5 Fas 4 Forvaltning

1 1. Behovskartlaggning
Den fardiga anldaggningen ldmnas i férvaltningsfasen

2.1 Forprojektering . . . ° . . .

over till en drift- och underhallsorganisation. For att

2.2 Filtundersékning anliaggningen ska kunna vara 6éppen for tilltrade till

N
Projektering

andra aktorer i enlighet med sarskilda villkor for

2.3 Detaljplanering . . . . .. .
bredbandsprojekt beh6vs en organisation for service

och administration som kan tillmétesga intressenters

9  3-1Genomforandeplanering begaran. Den langsiktiga forvaltningsorganisationen
3 % ; ; ansvarar for I6pande underhall, anpassning och
s 3.2 Upphandling och materiel
A utveckling av nétet pé sa sitt att avtalsvillkor med
3.3 Ent or arbet v e o . .
neprentr amete kunder uppfylls. Tjanster bor tillhandahallas i enlighet
med SSNF:s Tjanstespecifikation svartfiber eller
o
'E 8. Drift och underhall motsvarande och SSNF:s alla servicenivier bor kunna
4 = Ilas (dvs. & iceniva 2)
=L§ 9. Service och administration uppfy as VS. aven serviceniva 2).

Forvaltningsorganisationen hanterar begdaran om
tilltrade till 6verkapacitet bredbandsanldggningen samt kan visa upp projektets dokumentation

och medverka vid fysiska inspektioner av synliga delar av anlaggningen.

Kravet pa oppenhet ir en viktig fraga i forvaltningsfasen

Som sarskilda villkor for bredbandsprojekt giller att bredbandsanldggningen i sin helhet ska
vara utformad sé att tilltradde kan beviljas pa icke-diskriminerande villkor till samtliga delar av

bredbandsanléiggningen.

Andra aktorer ska beviljas bredast mojliga aktiva och passiva tilltrade i grossistledet pa rattvisa
och icke-diskriminerande villkor. Ett sddant tilltridde i grossistledet ska beviljas for minst sju ar

och ritten till tilltrade till kabelror och stolpar far inte tidsbegrénsas.

For att mojliggora ett icke-diskriminerande tilltrade bor stodmottagaren pa begaran
tillhandahalla ett referenserbjudande, dvs. ett typavtal dar det framgar vilka produkter som
erbjuds och vilka villkor som géller for saval externa aktérer som inom den egna organisationen
och aktorer som har helt eller delvis samma 4gare. Referenserbjudandet syftar till att underlitta
ingdende av avtal, mojliggora insyn och sédkerstilla att lika villkor ges till alla som nyttjar den

stodfinansierade anlaggningen.
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Med 6ppenhet pa passiv niva avses att aktorer far tilltrade till ledningar och/eller till

grundliggande infrastruktur, sdsom lokaler, master, kopplingspunkter och kanalisation.

Oppenhet pa passiv nivé kan siledes tillgodoses genom att hyra ut svartfiber och utrymme i
kanalisation. Uthyrningen bor d& Aven omfatta sdan tillgéng till grundldggande infrastruktur
som den begirande operatoren behover for att kunna realisera tilltradet. Det kan till exempel

handla om tilltrade till lokaler och kopplingsskap.

Med 6ppenhet pa aktiv niva avses att aktorer far tilltrdde pa transmissionsniv4, t.ex. till switch
eller router. Oppenhet pa aktiv niva kan séledes tillgodoses genom att tillhandahé&lla

bitstromaccess.

For att kunna uppfylla detta krav, och for att skapa en robust bredbandsanlidggning, ska
anldggningens antal fiberpar och kanalisationsrér mellan noder 6verdimensioneras s att
tilltrade kan beviljas till tom kanalisation och passiv ledning. Anldggningens antal fiberpar och
kanalisationsror mellan nod och korskopplingspunkt eller likvardig facilitet ska

overdimensioneras enligt foljande:
Overkapacitet antal fiberpar

Totalt antal fiberpar, i varje punkt inklusive anslutningspunkt, ska vara minst 1,2 ggr det totala
antalet potentiella slutanvandare i det geografiska omrade som kan anslutas via denna punkt.
Med antal potentiella slutanviandare avses antal fastigheter inom 1 km frén varje
anslutningspunkt. Totalt berdknat antal fiberpar inklusive 6verkapaciteten ska avrundas uppat
till nirmsta heltal. Overkapacitet ska byggas med fiber av samma typ, kvalitet och egenskaper

samt forlaggas pa likvardigt satt utifrdin samma krav som pa den aktuella strackan.
Overkapacitet antal kanalisationsrér for kabel

Totalt antal kanalisationsror for kabel, i varje stracka, inklusive avgreningsstriackan till utbruten
anslutningspunkt, ska vara minst 1,2 ginger antalet kanalisationsror som projekterats att
anvinds for totalt antal fiberpar, 6verkapaciteten medriknad. Antalet kanalisationsror for kabel

ska avrundas uppét till narmsta heltal.

Overkapaciteten ska riknas pa respektive typ av kanalisation och dess dverkapacitet ska d& vara
av samma typ, kvalitet och egenskaper som pa den aktuella striackan. Om kraven pa
overkapacitet for antal kanalisationsror inte kan uppfyllas p.g.a. sirskilda forutsattningar vid
samforlaggning bor stodmottagaren kunna motivera bristande 6verkapacitet sarskilt.
Stodmottagaren ansvarar for att pa annat sitt kunna lamna tilltrdade till bredbandsanlédggningen

pa passiv niva.

Om kraven pa 6verkapacitet for antal fiberpar leder till orimligt hog 6verkapacitet bor
stodmottagaren 6verviaga om det dr motiverat att i stillet etablera en ny nod och annars fora en
dialog med Tillvaxtverket om mgjlighet till undantag. Se exempel pa utformning av

overkapacitet i Bilaga A.
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3 Introduktion till fiberoptik med
rekommendationer for utformning av
anlaggning

Detta kapitel ar en introduktion till tekniken for fiberoptik och ger rekommendationer for hur
bredbandsanldggningen kan utformas for att uppfylla kraven pé teknisk livslingd om 20

respektive 40 ar som framgar av séarskilda villkor i beslut om st6d.

Text markerad i rutor bedomer Tillvaxtverket vara sarskilt viktiga for att kunna uppfylla detta
krav och bygga en bredbandsanldaggning av hog robusthet och kvalitet. Om en annan teknisk
16sning viljs dn den som Tillvaxtverket rekommenderar SKA denna 16sning fortfarande uppfylla

kraven pa teknisk livslingd om 20 respektive 40 ar.

Utformningen av anldggningen bor genomgaende ske utifran genomford risk- och
sarbarhetsanalys och lokala férhallanden, varfor variationer i anldggningsteknik och materialval

kan féorekomma.

3.1 Optofiber

De optofibrer man finner i seriosa kabeltillverkares kablar ar av mycket hog kvalitet. Vanligast
forekommande &r fibrer standardiserade enligt ITU G.652.D och ITU G.657.A1. Dessa bada
fibrer 4r kompatibla med négra f& undantag om man detaljstuderar specifikationerna. ITU
G.652.D kan efter installation ha en bgjradie ned till 30 mm medan ITU G.657.A1. kan ha en
bojradie ned till 15 mm. Denna snévare bojradie utnyttjas framfor allt i fibernit inne i

byggnader dir tranga utrymmen ofta anvands for installation av fibernit.

3.1.1  Primarskydd — fiberfarger — fibernummer

Optofibern belidggs med ett primarskydd upp till
250 um med det yttre skiktet fargat. Det anviands

tolv olika farger som bildar en fargkod for

identifiering av respektive fibernummer — farg. I
Yttre fargskikt

Sverige anvands minst tre olika firgkoder varfor - akrylat

det dr extra viktigt att dokumentera vilken farg Primérskydd - akrylat

Mantel “Cladding”

som svarar mot vilket fibernummer, i synnerhet Kéma
for ortsammanbindande nét som passerar

kommungrénser.
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3.1.2 Sekundarskydd, fyra olika

3.2

Grupper om 4, 8, 12, 24 eller 36 fibrer placeras i fettfylda ror, s.k. sekundarror.

I intervallet 13—24 fibrer anvands oftast en streckmarkering for att skilja dessa fran
fibrer 1—12 och i intervallet 25—36 en dubbel streckmarkering

Fiberband bestér av intilliggande fibrer som hélls ihop av ett tunt plastskikt, vanligt ar
att man lagger 2, 4 eller 8 fibrer parallellt

For fibrer som ska kontakteras och anvindas i kopplingskablar och fibersvansar beldggs
den primérskyddade fibern med plastskikt upp till 900 um vilket gor fibrerna extra
taliga vid in- och urkoppling i paneler

“Blasfiber” ar till for att bldsas i tunna mikroror till en anvandare. I blésfibern ar det

1, 2, 4 och ibland 8 fibrer som laggs tillsammans och beldggs med plastskikt nigot 6ver
1 mm i diameter. For att 6ka bldsavstdndet i mikrorér kan man belédgga det blasfibern
med yttre “knottrigt” skikt for att 6ka friktionen mot den strommande luften. Blésfiber

anvands inte i kablar.

Optokablar

Tva typer av kabelkonstruktioner ar vanligast:

koncentriskt lagda sekundarror runt en central dragavlastare (oftast glasfiberarmerad
plast). Laggningen kan goras helix vilket betyder att laggningen sker som en skruv runt
dragavlastaren eller sé kan den goras som SZ-laggning, se vidare nedan

den andra typen ar att sekundéarror eller, i det har fallet ocksa, fiberband placeras i en

langsgiende sparprofil vilket ger en mer robust kabel
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Bilden visar en koncentrisk kabel till vinster (GRHLDYV eller
GNHLDV) och till héger en sparprofil fiberbandkabel
GASLDYV.

Béada dessa kablar lampar sig vl att installera i optoror av typen 40/32 mm eller 32/26 mm,
genom dragning, blasning eller flottning. Vanligt ar diametrar > 11 mm.

Dessa kablar rekommenderas i1 det ortsammanbindande nétet.

3.3 Mikrokablar

Mikrokablar paminner till stor del om koncentrisk, standard optokablar som nadmnts ovan. De

har sillan en diameter 6verstigande 8,5 mm och bor installeras i mikroror.
I en koncentrisk kabel kan sekundarréren laggas pa tva sitt:

—  helixldggning ar nar roren laggs runt den centrala dragavlasteren med samma riktning
hela tiden, som en skruv
—  SZ-ldggning ar nar roren runt dragavlastaren laggs 2—4 varv medurs och darefter

2—4 varv moturs o0.s.v.

Den senare varianten ir att foredra om man under kabelforlaggningen vill lagga sling for att
forbereda for grenldggning eller for att mojliggora tilltrade till fibern i syfte att uppfylla kravet
pé 6ppenhet.
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3.4 Kanalisation — optoror — mikroror

Alla optokablar som installeras i vanlig miljo (t.ex. langs vagar) férlaggs i ndgon typ av
kanalisation. Det ar vanligt att man skiljer pa standardkanalisation och mikrokanalisation, f6r

enkelhets skull hdar bendmnt optordr respektive mikroror.

40/32

3226
18/12
14/10
O c )

Standard kanalisation - optorér Mikrokanalisation - mikrorér

Bilden visar:

e tvé optordr i dimensioner 40/32 mm eller 32/26 mm
e tvé vanligt forekommande tjockvaggiga mikroror 14/10 mm eller 12/8 mm

e ett mellanting mellan opto- och mikrorér 18/12 mm.

Dessa kan anvindas for att ansluta accessnod (anslutningsnod) eller FOS/FOKP.

Dessa ar ror for dragning, blasning eller flottning av optokabel. De klarar ett inre lufttryck > 10
bar, har en insida med lagfriktionsbehandling, materialet ar av HDPE och réren kan identifieras
genom fargmarkning eller likvardig markning. Om réren dr av annan dimension véljs ror med
motvarande kvalitet men viggtjockleken fir inte understiga 3 mm. For mikroror understiger

vaggtjockleken inte 2 mm f6r en ytterdimension under 14 mm.

3.4.1 Fyllnadsgrad i opto- och mikroror

Bista effekten vid installation med tryckluft erhalls om man kan kombinera rérdimension och

kabeldimension sé att kabeldiametern dr omkring 50—60 procent av rorets innerdiameter.

18/12

D

GRHLDV med @ 6,5 mm GRHLDV med @ 6,5 mm GRHLDV med @ 6,5 mm
nagot for liten fylining néra perfekt fylining for stor fylinadsgrad
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3.5 Brunnar och exempel pa férlaggning

Brunnar anvinds for skarvning och grenldggning av optokablar och mikrokablar 1angs en
forlaggningsstracka. Brunnar placeras om mojligt pa sddana platser att vattenfyllning kan
undvikas. Avstandet mellan brunnar ar beroende pé installationsstréackor (blaslangd och
kabelldngd), hiansyn ska tas for avtagsvégar till byar sé att brunn placeras néra vigkorsning s&

att mojlig samforlaggning kan ske till ndrmsta utbrutna anslutningspunkt eller nod.

Brunnar finns i olika utféranden, runda — fyrkantiga — sexkantiga — i glasfiberarmerad plast —

betong osv.

Brunnar utformas si att det finns utrymme for tillaggsarbeten och brunnarna har en livslangd
pé minst 40 ar. Brunnarna ir dranerade med minst 15 cm makadam. Opto- och mikroror ar vl
tatade for att forhindra vattenfyllning av dessa vid ihallande regn och snésmaltning. Brunnarna
placeras sé att de inte blir djupfrysta under vinterhalvaret. Skarvboxen placeras hogt och
kabeloverliangd slingas med hénsyn till att minsta bojradie for de anvdnda kablarna inte

underskrids.

Kabelstrak Skarvbox

A-sida

r>05m

Brunn eller
skap

10 m felfri kabel

B-sida

Exempel pé placering av brunn, fargmdrkning av kabel samt anldggning av brunn med makadam och

sling.

Skarvbrunn av betong, ingangshdl finns at fyra hall
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3.6 Skarvboxar

Skarvboxar placeras ofta under markytan, mestadels i skarvbrunnar som &r fuktiga, ibland
vattenfyllda. Detta stiller stora krav pa materiel och utférande. Basta val ar skarvboxar i
rostfritt, syrafast stal. Skarvbox i brunn ska klara test med 5 meter vattenpelare. Vatten i brunn

ar ett bashot i risk- och sarbarhetsanalysen.

3.7 Skap for accessnod eller skarvskap for FOKP eller FOS

Skap som placeras utomhus uppfyller kravet pa teknisk livslangd pa 40 ar. Skapen
dimensioneras utifran antal fiber och kanalisationsrér som ska placeras i skdpet, for att kunna
uppfylla kravet pa 6ppenhet. I accessnod ska utrymme finnas for inplacering av ytterligare aktiv

utrustning pa begiran fran tilltradande aktor.

Foljande punkter ar rekommendationer for att uppfylla detta krav:

om sképet innehéller aktiv utrustning bor det ha minst IP-klass 64 vilket motsvarar att det

ar dammtéatt och att det dr skyddad mot strilande vatten fran alla vinklar. Detta med tanke

pa kanslig elektronik som kan bli 6verhettad om damm samlas p& varma komponenter.

Sképet bor vidare skyddas mot béde virme och kyla samt ha UPS

— om skipet enbart innehéller korskopplingspaneler med kontakter bor det ha minimum
IP-klass 54

— om skapet innehéller enbart svetsade fibrer i kassetter placerade i ett mindre internt
fiberskarvskép bor det ha minimum IP-klass 44

— samtliga skap ska vara tillverkade av korrosionsbestiandigt material eller ha
korrosionsskyddande ytbehandling s att robusthetskravet 40 &r kan garanteras

— lésning av skap innehéllande elektronik bor ske genom att kolvar skjuts in i dérrkarmen

— enklare form av 1asning kan anvéndas for enbart fiberskarvskap.

Skapen bor viljas med tanke pé flexibla inredningsmojligheter sa att man slipper manga olika

skaptyper inom samma nat.
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Nedan visas som exempel nigra olika skap

Fiberskarvskdp Skap for aktiv utrustning
(Bild: Melbye Scandinavia AB) (Bild: Memoteknik AB)

Ytterligare tvd fiberskarvskdp

3.8 Skarvar och kontakter

Kontakter dr en vanlig orsak till kabelfel i fiberoptiska anldggningar. Alla skarvar mellan kablar
bor darfor svetsas, obs, endast i undantagsfall anviands kontakter. I ett robust niat kan kontakter

minimeras till respektive aktiv nod.

Samtliga fibrer langs forlaggningsstrackan skarvas, dven 6verkapacitetsfibrer sé att brunnar och
skarvboxar inte behover 6ppnas nir 6verkapacitetsfiber ska inkopplas. I noder termineras all
fiber i ODF:er med kontakter, 6verkapacitetsfiber kan ldmnas slingad i ODF:en. ODF:en ska
inrymma inkopplingsmojlighet for 6verkapacitetsfibrers terminering. Svetsa i mojligaste mén
dven i FOKP och FOS for att minimera framtida fel. Vanliga kontakter dr SC-kontakter och LC-
kontakter, bida finns i UPC- eller APC-utférande.

Dampningen i en kontakt motsvarar daimpningen i 1—2 kilometer optofiber det ar darfor viktigt
att vilja kontakter med mycket hog kvalitet. Se tabell ”Gréansvarden for fardig
bredbandsanliggning” i slutet pa detta kapitel.
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UPC-slipning APC-slipning
Ultra “Angular”
Vinkel

Bilden visar hur UPC och APC kontakter dr slipade.
Ddampningen genom en kontakt (sa lag som mdjligt) och

reflektionsddmpning (sG hég som majligt) dr
Reflektionsdampning Reflektionsdampning .
> 50 dB > 60 dB kvalitetsparametrar.

Riktvarden for fibrer och kontakter finns i slutet av detta avsnitt.

3.9 Forlaggning kanalisation

I forekommande fall giller lokala foreskrifter och forhallanden som exempelvis identifieras i
risk- och sérbarhetsanalys framfor rekommendationer i denna vigledning. Detta innefattar
exempelvis att kabel forldggs under pa platsen forekommande tjdldjup, oavsett angivelser om

forlaggningsdjup nedan.

3.9.1 Fdrlaggningsdjup i mark

Foljande rad galler vid forlaggning av kabel i 6ppet schakt eller genom pl6jning samt om man
forlagger optoror i odlad mark eller 1ings mindre vigar av typen skogs- och akervigar. Har bor
forlaggningsdjupet vara 0,75 m eller djupare, i 6vrig mark (ej stadsplanerat omrade) bor

forlaggningsdjupet vara 0,65 m eller djupare.

4 ¢

B

Rekommenderat forldggningsdjup i icke stadsplanerat omrdde. I slinter mdter man forldggningsdjupet
vid markytans ldgsta punkt. Odlad mark o,75 m. Ovrig mark 0,65 m.

3.9.2 Korsning av vag

Vid korsning av allméinna och storre enskilda viagar laggs ror av betong, jarn, kabelblock (s.k.
ostar) eller plastror av HD-polyeten. Med vig avses omrade for vigbana samt korsning av vag.

Laggningsdjupet skall vara minst 1,1 m under kérbanan.
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Om ror laggs under mindre vigar typ gards-, dker- eller skogsvig skall 1dggningsdjupet vara
minst 0,75 m. Under botten av upprensat dike ska avstandet vara minst 0,7 m. Ror eller

kabelblock ska skjuta 2 meter utanfor vigomrade (dikeskant) om inte annat beslutats.

Véagbana

Skiss for korsning av vdg. Block eller
ror (tryckta) ska placeras sd att

T vatten rinner ut ur réret antingen
Kabelblock . . .
eller rér med ensidig lutning eller med hégsta

v

punkten under vdgbanan.

Om man anvinder betongror eller kabelblock ska dessa ldggas pa en avjaimnad sandbédd pa ett

val packat underlag. Forlaggning utfors si att vatten inte kan samlas i roren.

Aven tryckning (skjutning) av galvaniserat jirnrér genom vig- alternativt jarnviigsbank kan
anvandas dar markens beskaffenhet tillater detta. Roret skall ges sddan lutning att vatten inte
kan samlas i detsamma. Om ror forldggs under mindre vig, t.ex. dker-, skog- eller gardsvig bor

fyllningsh6jden vara minst 0,7 m.

3.9.3 Korsning av jarnvag

Vid korsning av jarnvag laggs ror pd samma satt och efter samma anvisning som vid korsning av
allmin vig. Laggningsdjupet skall vara 1,2 m under ralsfot. Vid arbete i banvall skall vakt fran
banvallsigare narvara. Med sparomrade avses ett avstand 8 meter fran réalsmitt &t vardera
hallet.

Tillstdnd maste inhdmtas innan arbete paborjas samt att banvallsdagares siakerhetsforeskrifter
foljs. Vid korsning av bade vég och jarnvag kan tekniken med borrning eller tryckning ge ménga

Riis arbets- och kostnadsmaissiga fordelar.

Raélsfot

4

 min 12m || € 10

v

Rekommenderade forldggningsdjup vid

korsning av banvall.

3.9.4 Korsning av dike

Korsning av dike skall utforas sé att djupet under upprensad dikesbotten dr detsamma som i
omgivande terrdang, d.v.s. 0,75 m eller 0,65 m. Schaktets kurvradie i dikessldnterna skall vara
minst 1,0 m. Efter utford skyddsfyllning laggs en eller flera skyddsplattor. Skyddsplattorna skall
tdcka hela dikesbottnen.
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o Viktigt att komma ihag ar skyddsplattor dd manga
l\ dikesrensningar sker genom gravning eller

skrapning med viagberedningsmaskiner.

Skyddsplattor

Passage under dike.

3.9.5 Korsning av mindre vattendrag

Korsning av mindre vattendrag, storre dike eller back, utfors normalt pd samma sitt som
korsning av dike. Vid korsning av & eller kanal ar vattendjupet ofta sa stort att normal gravning
inte kan utforas. I sddana fall 1aggs ror som med hjilp av dykare/grodman spolas ned under
vattendragets botten. Normalt méste roren forankras med tyngder av nigot slag, exempelvis
sdckar med torrbetong. Korsning av dlvar och mindre sjoar utfors som separat forlaggning av

sjokabel dar nedspolning skall utforas ut till tre meters djup.

3.9.6 Korsning av kablar

Korsas annan kabel laggs flera skyddsplattor pa sa sitt att de var for sig utgor skydd dels for den

egna kabeln och dels for den korsande kabeln, d.v.s. en eller flera plattor l4ggs mellan den egna
o — kabeln och den som korsas varefter ytterligare

‘ skyddsplattor laggs pa den Gversta kabelns

skyddsfyllning. Normalt ska optokabel som korsar

kraftkabel placeras 6ver kraftkabel.

Optokabel eller optoror korsande en kraftkabel.

3.9.7 Forlaggning vid bro

Forldaggning vid bro far 16sas fran fall till fall och alltid i samrad med broédgare, vanligtvis
Trafikverket (f.d. Vigverket eller Banverket).

For betongbro kan i en del fall konsoler fastas upp pa brobalk eller utsida av brodack. For
montaget anvinds speciella fastbultar som borras in i betongen. OBS! att borrning i betongbro
far utforas endast efter tillstdnd av dgaren och da efter dennes anvisning. P4 konsolerna hings
och fasts ror i vilka kabel eller mikroror kan dras. Da optoror av plast anvindes skall dessa klara

UV-stralning och séledes vara svarta.
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I broar av stélbalkar (fackverksbro) dr normalt inte borrning tilldten. For passage av denna
brotyp kan eventuellt hakskruvar anvindas for uppsattning av konsoler. En annan méjlighet ar

att forlagga kabel pa utsidan av broracket i dubbla kabelrdnnor av plat som fésts i racket.

3.10 Accessnod/anslutningsnod

Accessnoden/anslutningsnoden ar den centrala punkten i den fiberoptiska FTTX-
infrastrukturen dar férbindelser utgdr kommunhuvudnod/ortsnod dels till varje enskild
anvandare i IT-infrastrukturens FTTX-nit. Noden ar har 6verlimningspunkten mellan
“ortsammanbindande nitet” och det nit som till storsta delen kommer att ligga pa enskild

mark. Noden innehéller bade aktiv utrustning och passiva komponenter.

For att erhélla redundans kan noden anslutas via tva olika forbindelser till tva dverordnade

noder.

Det rekommenderas att noga studera skriften "Robusta noder” utgiven av Svenska

Stadsnétsforeningen. En hel del av de foljande sidorna dr himtade ur denna skrift.

Eftersom de elektroniska kommunikationerna far en allt mer avgorande betydelse for landets

samhaéllsfunktioner uppkommer ocksé en allvarligare hotbild mot noder och nit.

3.10.1 Fysiska utrymmes- och sakerhetskrav

Nodens fysiska utrymmeskrav beror pa mangden anvindare som ska ansluta till noden. Nod i
en storre by kan kréava ett utrymme pa 10—20 m2. Noden i ett mindre villaomrade/by kan

omfatta endast ett stativ, placerat i ett lasbart, sdkert utrymme t.ex. skap.

For att undvika att noden slis ut genom att t.ex. korrosiva gaser eller vattenanga tranger in i
noden pa grund av brand i omgivningen bor noden byggas tit med undantag av

ventilationssystemet. Nodbyggnad eller nodrum boér uppfylla 1agst brandklass EI30.

Foreskriven skyltning utanpa nodbyggnad eller nodrum skall begridnsas s att intresset for
noden halls pé s& 1ag niva som mgjligt. Skyltar som anger d4gare m.m. skall inte finnas, en skylt
som anger telefonnummer dit allmadnheten kan ringa om man iakttar nigot eller ndgon som

upptriader onormalt vid noden ska dock finnas.

Forutom tillrackligt utrymme for korskopplingspaneler (Optical Distribution Frame, ODF) eller
fiberdistributionsfalt (Fiber Distribution Field, FDF) i tillracklig mangd kravs att utrymmet

ocksa racker till for aktiv utrustning.
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Ytterligare utrymme kan i framtiden behévas for servrar for s.k. ”pa-begéran-tjanster” (on-

demand). Denna typ av tjanst kan komma att krdva mycket hog bandbreddskapacitet till

flertalet slutkunder i omradet. Det kan vara videotjanster med mycket hog bildkvalitet t.ex. 3D.

Om man viljer att anvinda ett skdp istillet for en liten byggnad ska skapet placeras vil skyddat

for snoréjning, skuggigt (undvika sommarsol) samt hogt (inte i dal) for att undvika

Ooversvimning.

Foljande uppriakning av krav (rodmarkerat) och rekommendationer kan anvindas som underlag

for dimensionering, design och planering av accessnod/anslutningsnod. Nagra punkter faller

bort om noden endast ar ett skap.

- mekaniskt inbrottsskydd

- passerkontroll (ej skap)

- brandslackningsutrustning (ej skap)

- miljo- och klimatreglering

- askskydd (jordning)

- kylanléggning (ej skép)

- UPS

- inpasseringslogg (ej skap)

- inbrottslarmanldggning (ej skap)

- brandlarmanliaggning (ej skap)

driftlarm

- elforsorjning

- EMC-skydd

- varme

- liten arbetsyta (ej skdp)

3.10.2 Exempel pa liten accessnod i egen byggnad

Bilden nedan illustrerar hur man kan inreda en liten teknikbod till att inrymma en accessnod.

Om mgjligt bor den byggas med brandsikert material (betong)

Optokablar och mikrokablar,
optorér mikrorér fran
slutanvandare i accessnatet

=

Matning fran
tva separata

UPS

Aktiv
utrustning

Korskopp-
lingsfalt

i

Aktiv
utrustning

kraftkallor

Arbetsyta

L

Kyla

Korskopp-

!

Aktiv
utrustning

=i
Optokablar och mikrokablar,

i

Aktiv
utrustning
l_\

lingsfalt
[

Optokablar och mikrokablar,
optorér mikroror fran
slutanvandare i accessnatet

L

Matning fran
tva separata
kraftkallor

optordr mikroror fran
slutanvandare i accessnatet

Till vanster i noden finns utrymme for
ytterligare stativ for utvidgning av antalet
abonnenter eller aktiv utrustning. Om det i
anslutningsnoden forekommer flera
tjdnsteleverantorer eller
kommunikationsoperatorer kan det for
Sflexibilitet/ordning och reda krdvas majlighet
att skilja pG vad som tillhor accessndtet och
vad som tillhor ortssammanbindande nditet.

For att minimera kostnaderna for noden ska inte s.k. termineringsfalt f6r bade

utrustningsanslutning och nétanslutning anvindas utan kopplingen sker direkt fréan

termineringspanel frén slutanvindarna till den aktiva utrustningen.
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3.10.3 Kabelintag och kabel

Nodbyggnader som saknar gjuten grund t.ex. container eller enklare bod och dér risk foreligger
att inkommande och utgidende kablar kan utséttas for sabotage eller annan &verkan ska forses

med skyddsanordning som férsvarare eller rent av forhindrar detta.

Darfor ska skyddet mellan mark och undersida golv vara av heltdckande typ runt om kablarna.
Det rekommenderas att anvidnda 1,5 mm stélplat och vara nedgriavd minst 25 cm djupt runt om

hela byggnaden eller pé likvardigt satt.

Optokablar som ar avsedda for utomhusbruk, vanligen med yttermantel av svart polyeten och
som inte uppfyller kravet pa begransad brandspridning far dras hégst 5 meter inomhus i
nodbyggnad eller hus (t.ex. i killare mot nodrum). Om strackan 6verskrids ska utomhus
optokabel skarvas i skarvbox/skap mot inomhus optokabel med mantel av flamskyddad

halogenfritt material.

3.10.4 Kraftmatning av nodrum for anslutningsnod

Kraftmatning till en anslutningsnod kan ske pd manga siatt men lokal kraftmatning fran det
normala elkraftnitet ar ur kostnadssynpunkt att foredra. Man ska dock beakta att langre
kraftavbrott kan orsaka stora ekonomiska konsekvenser for de abonnenter (féretag, skolor m.fl.)
som &r anslutna till noden. Noder som kan anses sarskilt viktiga kan kraftforsorjas genom

fjarrmatning, "av premium el”, som sekundarkraft.

3.10.5 Kraftmatningen utfors som ett 5-ledarsystem

(TN-S system), 230/400V, och forses med jordfelsovervakning. Noll och skyddsledare ar

forbundna i leveranspunkten. Utfors som A-, B-system med separata grupper i elcentral.

Det s.k. livlinekravet som ibland anforts mot rent fiberoptiska losningar &r inte lingre gillande
och aktuellt. Det finns manga olika typer av utrustning pd marknaden som med hjilp av

batterireserv, UPS, kan kraftforsorja en anslutningsnod under ett kortare kraftavbrott.

3.10.6 Jordning i anslutningsnod

Det finns fordelar nar det géller att skilja kraft och tele inom byggnader t.ex. i noder.
Informationssystem baserade pa fiberoptik mojliggor en mangfald av installationsvagar
eftersom dessa system inte omfattas av restriktioner pad samma sitt som system baserade pa
elektriska (metalliska) ledningar. Dessutom erhalls inte samma problematik avseende

jordstréommar, galvanisk isolation och dskskydd inom byggnaden.
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Vid anvindandet av s.k. hybridkablar och multimikrorér for utomhusforlaggning med metallisk
fuktbarriar rekommenderas att intag i byggnad ska ske via fastighetens huvudjordningsskena, se
SEK handbok 413 "Potentialutjamning i byggnader” och Elforsk rapport 00:12 "Elsystem,
jordning och transientskydd”. For djupare kunskaper om kraftmatning, jordning och siakerhet i

och kring anslutningsnoder héanvisas till andra publikationer inom detta &mne.

3.10.7 Sakerhet, risker och riskeliminering

Skalskyddet for en bredbandsanldggning ar viktigt. Genom l&s och larm kan anldggningar
skyddas till viss del. Val av ledningsvigar har ocksa sin betydelse. Optoanlaggningar ar till sin
natur svara att avlyssna obehorigt, eftersom de inte stralar ut nadgon detekterbar
elektromagnetisk energi. Dessutom ger optoanldggningar en storre sikerhet pa grund av att de
ar immuna mot elektriska storningar. De ger ocksé ett extra brand- och &skskydd for den
hemplacerade utrustningen d& kraftiga urladdningar inte fortplantas via optofiber.

Sakerhetsfragorna har betydelse vid forsakring av anlaggningen.

Risker att beakta framgar av Bilaga B, "Mall {or risk- och sarbarhetsanalys” (RSA).

3.11 Nagra allmanna rad och anvisningar

Kabelvigar bor viljas sa att kablarna exponeras sa lite som mgjligt. Utrymmen dér utrustning
placeras ska vara diskreta och ha bra dorrar och 18s, se tidigare rekommendationer. I de fall dar

kablarna passerar allmdnna utrymmen bor de skyddas med ror/skyddskanaler.

Tillse vid installation att kablarna inte ligger i klam eller under dragspéanning. Tillse ocksé om
mojligt att framtida kabeldragningar inte orsakar skador genom att dimensionera kabelstegar s&
att det finns plats for framtida behov. Kraftkabel och tele/datakabel ska héllas isir och gé i
skilda strak pa stegen.

3.11.1 Varmeskador

Varmeskador kan uppsté i elektronisk utrustning om den ar installerad i en miljo med f6rh6jd
varme. Detta kan uppstd om varmegenererande utrustning placeras felaktigt i t.ex. for tranga
utrymmen utan tillracklig ventilation. Skada kan innebira storning av den tekniska funktionen
och ge en bestdende skada eller t.o.m. orsaka brand. Darfor ar det viktigt att temperaturkénslig
utrustning och materiel placeras s att de inte utsétts for forh6jd varme eller standiga
temperaturvéxlingar. I vissa mindre nodutrymmen ar det darfor nédvandigt att ansluta
ventilation eller luftkonditionering for att sakerstélla att en alltfor hog temperatur inte

uppkommer.
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3.11.2 Koldskador

Koldskador kan uppsta vintertid om utrustning placeras i utrymmen som inte har tillracklig

uppvarmning, t.ex. kan optiska kontaktdon och vissa kablar paverkas vid kyla.

3.11.3 Vattenskador

Teknikutrymmen i nodbyggnaden bor inte innehalla genomgéende varme-, vatten- eller
avloppsledningar. T utrymmen dér det finns golvbrunn skall golvbrunn vara forsedd med

backventil for att forhindra 6versvimning genom att vatten tranger upp genom golvbrunnen.

I utrymmen dar det finns vattenledningar och/eller dir det finns system for vattenburen kyla,

skall det finnas automatisk avstangning av vattenledningar for att forhindra 6versvimning.

Kylanlaggning placeras och utformas s att risk for lackage eller kondens pa utrustning ej

uppkommer.

Vattenskador kan uppkomma genom oversvimning eller ovarsamhet. Vatten och fukt kan
orsaka isolationsfel pa den opto-elektriska utrustningen och skada dess funktion. Aven
datakablar och elektriska kablar ar kinsliga for fukt. Fukt kan dven forsamra
transmissionsegenskaperna. Fordelningspunkt bor kapslas i lamplig IP-klass. Om kablar ska
passera utrymmen som &r fuktiga, inte ar uppvarmda eller ventilerade - t.ex. kulvertar - bor

kabel av utomhustyp anvindas.

Skador som kan uppkomma i samband med 6verspanning och mikroavbrott motverkas genom

lamplig avsdkring och system for spAnningsutjimning och stabilisering av kraftmatningen.

Vid ldngre stromavbrott kan funktionen uppehallas genom installation av UPS (avbrottsfri

kraftmatning) under begrénsad tid - forslagsvis 0,5 till 2,0 timmar.

3.11.4 Stralning

Stralning kan vara elektromagnetisk, inkluderande optisk. Den elektromagnetiska stralningen
kan uppkomma i narheten av elektriska installationer, fliktmotorer, hissmotorer, elcentraler
mm. Om utrustningarna ar daligt/felaktigt jordade kan s.k. vagabonderande strommar

upptriada som kan ge upphov till stérningar.

Optisk stralning ar frimst en skyddsfréga for de som hanterar optiska kontaktdon och kablage.
Titta inte in i kontaktdon om dessa ar anslutna till laser. Laserstrélning kan skada synen.
Eftersom ljuset ar infrar6tt och osynligt, bor varningsetiketter finnas vid fiberuttag for att
upplysa och varna om dessa risker. Den infrardda stralen utloser ingen blinkreflex som skyddar
Ogat. Radioaktiv strélning gor att optofiberns transmissionsegenskaper forsamras. I militdra

anldggningar och kiarnkraftverk bor hansyn tas till detta.
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3.11.5 Biologiska skador

Med biologiska skador avses fraimst skador som kan uppkomma pa grund av gnagare eller
insekter. Speciellt klena kablar ska skyddas om risk foreligger for gnagarangrepp.

Filteranordningar vid ventilationséppningar kan minska riskerna for insektsangrepp.

Jordforlagd kabel ska normalt vara skyddad med ror, sarskilt i uppledningar, férlagd pa ratt
djup och dokumenterad pé nétkarta. Rorsystem ska tétas i ingdngar s att inte gnagare kan ta
sig fram i optoréren, men framst for att lera och sand inte ska tranga in i réret och forhindra

framtida installationer.

3.11.6 Damm

Damm och annan smuts kan skada aktiv utrustning i nodutrymmen samt forsvara for
anslutning av optiska kontaktdon. Nodrum beldgna i exempelvis kéllare bor beredas sa att
damm och annan smuts inte genererar problem. Damm kan ocksé fororsaka varmeproblem da
dammpartiklar i fliktarna med tiden forsdmrar luftcirkulationen med 6verhettning av den

aktiva utrustningen som foljd (se dven varmeskador).

For ytterligare information om sékerhet, risker och riskeliminering hénvisas till publikationer

fran PTS och Svenska Kommunférbundet.

3.12 Matning — slutmatning

Slutmétningsprotokoll ar verifikationen pé anlaggningens/projektets kvalitet. I de lagrade
datafilerna kan man utlisa fiberns kvalitet, svetsade- och kontakterade skarvars kvalitet och
dampning, langden pa hela och delar av anlaggningen samt anldggningens totala dimpning
mellan de olika noderna. Det ar darfor viktigt att matning med OTDR-instrument, stabiliserad
ljuskilla och effektmatinstrument utfors pa ett korrekt sétt sa att mitning och tillhérande

dokumentation inte behover goras om.

Tidigt hade International Electrotechnical Commission, IEC en mitmetod som fick
beteckningen IEC 62316 dar man beskriver matmetod for métning av fiberoptiska nat. Dar
fastslar man bl.a. att all mitning ska ske fran bada riktningarna i nitet, detta for att eliminera

matmetodens inverkan pa mitresultatet.

For att ytterligare forbattra denna standard anvinder man idag inmatningsfiber i bada dndarna

av natet for att darigenom kunna méita inkommande och avslutande kontakters kvalitet.

Ett korrekt slutmatningsprotokoll innehaller samtliga anslutna fibrers (ej 6verskottsfibrer)
OTDR-kurva med tillh6rande data for vaglangderna 1310 nm och 1550 nm, i bdda riktningarna

och mitt med inkopplingsfiber vid OTDR inkopplingen.
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Protokollet innehaller ocksd dimpningsmatning utfort med stabiliserad ljuskélla och

effektmatinstrument f6r viglangderna 1310 nm och 1550 nm métt i bdda riktningarna.

ODF Wi ODF
A B

Nt under '  De tvd bilderna till vinster visar

inmatning

Inkopplingsfiber (
2

=)
__4

uppkoppling for OTDR-mdtning. I den dvre

bilden anvdinds en inkopplingsfiber och i
OTDR-
instrument

den undre anvdnds tva inkopplingsfibrer

vilket ger avslutande kontakters
oor T oD ddmpnings- och reflektionsddmpnings-
. EsEzEssssEssssssssszzess | | E3sEssssEsEssEEsssEzsssn
= {Jiiﬁ*! B

Nat under — TN
Inkopplingsfiber /3\‘ nmgining (\ .
e inospingstoer - () A — Boch ddrefter B— A. Denna

vdrden i bada riktningarna om man mdter

mdtmetod krdver dock 2 personer, en 1
OTDR-
instrument

vardera dnden av nditet.

Om man utfér OTDR-mitningarna enligt den nedre av de tva bilderna ar det mojligt att utesluta
effektmatningar dé dessa inkluderas i OTDR matningen, om man tar med kontakterna i
respektive ODF.
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3.13 Rekommenderade gransvarden

All fiber i fardig bredbandsanldggning mits och dokumenteras i enlighet med sérskilda villkor
som framgar av beslut om st6d. Matning sker av all kontakterad fiber i bredbandsanlédggningen
och slutdokumentation uppdateras med métprotokoll vartefter fiber kontakteras och borjar

anvandas.

Tabellen nedan visar ytterligare gransvirden dn som framgéar av sirskilda villkor fér
bredbandsprojekt. Dessa gransviarden dr en rekommendation. Angivna gransviarden utgar fran

IT&Telekomforetagens rapport Klassificering och dokumentation fiberbaserad infrastruktur.

Gallande gransvarden for kabel pa trumma

Véglangd Max Medel
1310 nm 0,40 dB/km 0,37 dB/km
1550 nm 0,28 dB/km 0,22 dB/km
1625 nm 0,40 dB/km 0,30 dB/km
) Per trumma,
Avser Enstaka fibrer kabellangd

Gransvarde for fiber i forlagd kabel

Maxvérde vid 1310 nm 0,40 dB/km
Maxvarde vid 1550 nm 0,25 dB/km
Punktvis ddmpningsokning vid 1550 nm 0,05 dB

Anlaggning (kontakt — kontakt)
Vid manga skarvar eller med skarvliangder under 2 km
kan vardet 6verskridas

Langa anlaggningar (t.ex. transportnat)
Matt vid 1310/1550/1625 nm

Korta anlaggningar med manga skarvar
(t.ex. accessnat). 0,60/0,40 dB/km
Matt vid 1310/1550 nm

Spridning fér dampning for anlaggning bestaende
av 12 fibrer eller fler Max 2 dB
Matt vid 1550 nm

0,40/0,25/0,27 dB/km

Grans for uppmatta skarvdampningsvarden

Medelvarde for skarvdampning pa fiberstracka

med fler &an 5 skarvar, matt vid 1550 nm 0,10 B
Maxvarde for skarvdampning vid enstaka skarv 020 dB
matt vid 1550 nm ’

Max hogre skarvdampning matt vid 1550 nm 0.05 dB
jamfort med varde vid 1310 nm ’

Grans for dampning i fiberoptisk kontakt

Skarvdampning per kontakt (enkel) max 0,25 dB
Skarvdampning hopsatt kontakt max 0,50 dB
Reflektionsdampning UPC-slipad kontakt min 50 dB
Reflektionsdampning APC-slipad kontakt min 60 dB
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4 Bilaga A — Exempel pa olika
natlosningar

Nedan foljer ett antal exempel p& majliga losningar som uppfyller Tillvaxtverkets krav géllande
overkapacitet. Exemplen utgar fran att ett fiberpar dras in till varje slutanvindare. Om endast
en fiber anvinds av varje slutanvdndare bor berdkningen ske utifran antal fibrer och inte

fiberpar. I exemplen beskrivs dven rekommenderade val av rordimension och fiberkabel.

4.1 Exempel 1, mellan tva noder utan forgrening

Nationellt nit

. ORT

]

ls-l'lr
O ‘ riNod)

-

ORT

Oversiktsbild av ortssammanbindande nét mellan tvd ortsnoder

o " 15-30 m 15-30 m cl\’llr;ndr(z
rtsnot sling i brunn " sling i brunn Sno
eller skap S0z elera2me eller skap

ﬁ“ M Q |

/

Markning av kabel GRHLDV SZ-lindning Markning av kabel
eller liknande

Schematisk bild for det ortssammanbindande ndtet mellan tvd noder

I det hir forsta exemplet sammanbinds de tva ortsnoderna. Har forldaggs tva optoror
(6ppenhetskrav) (t.ex. 40/32 mm eller 32/26 mm ror) mellan de storre ortsnoderna. Brunnar
placeras dir sa befinns lampligt till vilka kabel frin accessnoderna kan ansluta till kabeln mellan
ortsnoderna. Lamplig kabel dr en 96-fibrers GRHLDV (standard optokabel) med SZ-lindning,

den kan bytas mot likviardig annan optokabel.

Ett alternativ ar att anvianda tva 18/12 mm optoror/mikroror med mikrokabel med 24, 48 eller
96 fibrer beroende pa hur méinga anslutningar som kan tdnkas tillkomma under en

40/20-arsperiod. Tank pa kravet om 6ppenhet och robusthet.

Om skap anviands bor det placeras > 10 m fran vigkant med tanke pa snoréjning vintertid.
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4.2 Exempel 2, ortsammanbindande mellan noder langs
huvudstraket med avgreningar till accessnoder

Ortssammanbindande

striacka oo
Huvudstrak isite 53
ANod!
) ) L
./ Yoon
Ilf--| v
i : ] Aktivnod
—— o] Nod med
I- : u aktiv utrustning
aktiv utrustning L-_l

Accessnod = ﬁ Vees

Regionnat Anslutningsnat Slutanvéndarnéra accessnat

Kanalisation och
Brunn
Kanalisation Q I fiber
ach/fiber Kanalisation ﬁ “
I och fiber Slutanvéndare

Accessnod Accessnod
Mindre ort
By

Mindre ort
By

40/32 eller 32/26 40/32 eller 32/26

Slutanvéndare

Slutanvandare

Mindre
Ortsnod

Ortsnod
A 15-30 m 40/32 eller 32/26
sling i brunn
eller skap GRHLDV
SZ-lindning

15-30m B
sling i brunn
eller skap

Grenléggning Grenlaggning

i
]

Iy
[ 1 ]
:\'@ i { /_\BT
/ Markning av kabel Markning av kabel /

Samma bild som i exempel 1 men hér ansluts dven aktiva accessnoder. Hir har byar och mindre
samhillen anlagt en aktiv nod. Dessa kopplas till huvudstraket genom grenldggning av
huvudstrikets kabel. Om man reserverar t.ex. ett sekundarror, 12 fibrer, for avgrening till
accessnoden och disponerar fran huvudnoden 6 fibrer for inkommande signal och 6 fibrer for
utgdende signal samt likasa mot den mindre huvudnoden erhalls en viss redundans. Minst en

48-fiberskabel rekommenderas med tanke pa 6ppenhetskravet.

Mot accessnod e Mot accessnod ﬁ\

Reservera fiber 1-6 |11 Reservera fiber 1-6 Reservera fiber 13-18 | Reservera fiber 13-18
for inkommande trafik | fér utgdende trafik f6r inkommande trafik | | fér utgaende trafik
Reservera fiber 7-12 Reservera fiber 7-12 Reservera fiber 19-24 |1 Reservera fiber 19-24

for utgaende trafik for inkommande trafik for utgaende trafik E for inkommande trafik

Fiber1:i2 Teozoossomrooeceaic el K Fiber 13324, Soooooocootemsotoooore: = Fiber13-24
———e ———— Fiber 1-12 =< --- Fiber 1-12
e e e e Floer13-96 o fiber 25.96 So=—=======mmomSomtSoeosecooSSeotoaoaoeesiocooeoes och fiber 25-96
Mot Nod A Mot Nod B Mot Nod A Mot Nod B
<= == <= =

Exempel pd fiberanvdndning vid forsta respektive andra forgreningspunkten, detta gors i skarvbox eller
skarvskdp. Om skdp anvdnds bor det placeras minst 10 m fran viagkant med tanke pd snérdjning

vintertid.
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4.3 Exempel 3, alternativ 16sning av exempel 2

Anslutningsnod Anslutningsnod
Accessnod Accessnod
Mindre ort
By

Mindre ort

18/12 eller 14/10

48-fibers
mikrokabel )
rekommenderas Slutanvéndare

18/12 eller 14/10

48-fibers
mikrokabel

Slutanvandare rekommenderas

Mindre

Ortsnod Ortsnod
A 15-30 m 40/32 eller 32/26 1530 m B
sling i brunn sling i brunn
Grenlaggning cller skap S(;'TI:IK;EIXQ Grenlaggning eller skap
/ /|
] £ ] 1 ] L
,I ]
Markning av kabel Markning av kabel !

Exakt samma l6sning som i exempel 2 men optororen 40/32 mm eller 32/26 mm har bytts mot
mikrorér med dimensionen 18/12 mm eller 14/10 mm samt att i ett av roren har en mikrokabel

med minst 48 fibrer installerats.

Vid forlaggning av mikroréren rekommenderas att dessa dr hopsatta som ett tvillingpar for att

oka stabilitet och robusthet mot markrorelser m.m.

Skarvboxar och skép anviands ldngs den mindre vigen pd samma satt som langs straket Ortsnod
A — Ortsnod B.

Denna alternativa 16sning anvands under forutsittning att roren klarar robusthetskravet 40 ar

och mikrokabeln 20 ars livlingd.

Om skap anvinds bor de placeras minst 10 m fran vagkant med tanke pa snérojning vintertid.
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4.4 Exempel 4, byn bestar av ett fatal slutanvandare

For att undvika manga smé accessnoder kan en liten by ansluta till narbeldgen accessnod (kan
vara flera kilometer bort) genom att samforlagga med huvudstraket. Skarvbrunnar (ingen
fiberskarvning sker) placeras s att optorér/mikroror kan avgrenas som pa bilden. Installation
enligt de blaa linjerna ar ERUF-stodberattigade om en tydlig skiljelinje (demarkationslinje)

infors enligt nedan beskrivna metoder (eller liknande).

Stod inom ERUF

Stod inom LBP

Regionndt
Ortssammanbindande

stricka Huvudstrak

2
&

ERUF | .
Anslutning med fiberskarv r ﬁ

,‘ punki dér flera férbindelser
1‘ samlas eller kopplas ﬂ
’\ samman

|

LBP

Bilden nedan visar ett exempel dir byn bestér av endast ett fital slutanvindare s det kommer
inte att anldggas en aktiv accessnod utan slutanviandarnas fiberpar avslutas i ett skép (FOKP/
FOS) diar man Gvergar i en gemensam optokabel. Optokabeln forlaggs i ett av tva optoror/
mikroror fram till huvudstriket dar de parallellforlaggs med huvudstrikets optoror, till ndrmsta

aktiva accessnod, d& avstindet till nod A ar langt.

FOKP

FOS D

Accessnod

18/12 eller 14/10

1,2x100% slut- Slutanvandare
anvandares
fiberpar

Slutanvandare

Vag Mindre
0-xlm huvudnod

Inga Inga
fierskarvar fiberskarvar
/ /L
[ | 1 [ |
[ 1 [ |
| @O ”

Viag
Huvudnod 10-20m
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I FOKP/FOS finns en tydlig markering vilken del av nitet som ar finansierad med stéd ur ERUF
och vilken del som byggts med annan finansiering, exempelvis LBP. Det kan goras genom att
avsluta respektive fiberinstallation i varsin ODF eller pa varsin sida av ODF:en om det ar ett

fatal anslutna slutanviandare.

"HARARERAERRRAEARAFRARRAR"
- AERARERNRARARARARNRERERE.

ERUF LBP

Om man vill undvika framtida problem bor svetsning av fiber viljas och d4 med olika
fargmarkning pa inkommande fiberror (sekundarskydd, “loose tube”) eller fiberband. Till
exempel kan bla méirkning véljas for ERUF och r6d markning for inkommande fibrer fran

slutanvdndarna vilket indikerar slutkundsaccesser, exempelvis inom LBP.

Bilden visar ett mojligt sdtt att sdrskilja de olika
stodprogrammen om man vdljer den sdkrare metoden att svetsa
fibrer i den utsatta miljé som skapen kommer att vara placerade.

Skarvkassetten pd bilden dr bara en illustration och ingen

rekommendation. Wérkning s blaa  Mérkning sker med roda
ring markeringar for att identifiera
installation som stéds av LBP
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4.5 Exempel 5, ortssammanbindande natet avslutas utan aktiv
utrustning, avslutning sker i skarvbox eller skarvskap

\ 3 =%
Regionnat L= )
2 B = Ort

Ortssammanbindande
stracka

Huvudstrak N

N

Aktiv nod
Nod med
aktiv utrustning

Accessnod || ﬁ 2
= = =
=)
o
Regionnat Anslutningsnat Slutanvéndarnéara accessnat ﬁ
Kanalisation och ﬁ
Brunn
Kanalisation O —f fiber
och fiber

Kanalisation
_r och fiber Slutanvindare

Bilden paminner om bilden i exempel 2 forutom att noden till hoger i bilden avslutar det
ortsammanbindande nitet utan aktiv utrustning. Avslutningen bor dnda forberedas for
fortsattning (40-arsperspektivet). Om avslutningen sker i skdp rekommenderas att de aktiva
fibrerna termineras med kontakter i ODF. Onskar man redundans si termineras motsvarande
antal fibrer i de fibrer som inte driftsatts genom Gverbryggning.

Aocassnod

Accessnod
Mindre ort

Mindre ort
By

40/32 eller 32/26

Slutanvandare Slutanvandare

Ortsnod
A

40/32 eller 32/26
i 15-30 m 40/32 eller 32/26 i 15-30 m
sling i brunn skarvskap
Grenlaggning SZ-lindning Grenlaggning eller skap
l[ | A
L ] [Vag— \
/ Mérkning av kabel

FOKP/FOS
l'
sling i brunn Skarvbox eller
eller skap GRHLDV
Markning av kabel

Skarvbrunn

Illustration ddr avslutningen av det ortsammanbindande ndtet inte har en aktiv nod i 6vrigt sa liknar
bilden de bilder som anvdnts i exempel 2 och 3.

Svetsade skarvar i skarvbox,

Fran Nod A FOKP/FOS eller ODF i
skarvskap
Bilden till hoger ger en vdgledning for i —— P
fibrer fran nod A ——---------2221ZZIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII g I i
hur man kan skapa redundans omen "N 4A i
fiber eller flera fibrer av ndgon Ejinkopplade —————————— 3 3
. F1eT2=T a8 -T2 T To o 1Y Ny SS——
anledning slutat fungera.
g fu 9 Mot Nod A
<=
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4.6 Exempel 6, dverskottsfiber fran FOKP/FOS mot
aktiv nod vid nod A

Regionnat

ﬂ Ortssammanbindande ’
. A ﬁ stricka Huvudstrak
aan 8 i ,,:;__‘ ﬁ f-\
i “mSite 3
S ORT !Nt ]
o e
Nodort \' A4 il E
Ortmed~ =
aktiv nod +
accessnod

B roxe ﬁ [
- FOS
Regionnat Anslutningsnét Slutanvé@ndarnéra accessnét
Kanalisation och
Brunn
Kanalisation O I fiber
och fiber Kanalisation
I och fiber Slutanvindare

Bilden visar hur samforldggning kan astadkommas ndr det inte finns tillrdckligt mdnga slutanvdndare
for att anldgga en aktiv accessnod lings en lingre strdcka landsvdg.

Detta exempel pAminner om exempel 4 men med den skillnaden att fibrerna fran respektive
FOKP/FOS i B, E respektive G avslutas i den gemensamma accessnoden som finns i orten
langst till vanster (A). Vidare s delar man fibrerna i en gemensam kabel genom inskarvning till
kabeln. Huvudstraket mellan A och C avslutas langst till hoger i en skarvbrunn (C). I B, E och
G installeras fiber till 1,2 x 100 % anslutna slutkundfiberpar.

24 fibrer
Fiberinskarvning
genom “mid-span”
access
{ ]
(G, 0) O
Ortsnod ‘
A O > 29 fibrer O O
-~

A VN P . D VN

v \ '} 7 ' g
Vag 1 CF 1 I L €
A W \ A N

{ [
N N A e
8 96 fiber- 8 60 fiber- 8 48 fiber-
kabel kabel kabel
> 29 fibrer

> 29 fibrer

Fiberinskarvning
genom “mid-span”
access

24 fibrer 24 fibrer
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Exempel:
For enkelhetens skull antas att det vid 100 % anslutning behovs bade vid B, E respektive G

24 stycken fibrer (12 slutanvindare). Da det ska finnas ett 6verskott till varje nod respektive
FOKP/FOS som ar 1,2 ganger antalet slutanvindarfiber innebir det att i detta exempel ska

finnas minst:

- 29 fibrer mellan C och B
- 29 fibrer mellan E och D
- 29 fibrer mellan G och F

Det kan bli orimligt mycket fibrer om det blir manga "pastick” efterhand pa kabeln, s for att

fortfarande behalla kravet med 1,2 ginger fiberantalet raknar man sa hér:

- mellan B — C — D kommer det fiberantalet vara 1,2 x 24 fibrer = 29 fibrer vilket i
praktiken innebar en 48-fibrskabel
- vid D adderas 29 fibrer fran E men fiberantalet mellan D — F blir det
1,2 X (24 + 24) =~ 58 fibrer inte 1,2 x (29 + 29) ~ 70 fibrer.
58 fibrer innebir en kabel med 60 eller 72 fibrer
- vid F adderas 29 fibrer frdn E men fiberantalet mellan A — F
blir 1,2 x (24 + 24 +24) ~ 87 fibrer inte 1,2 x (29 + 29 + 29) =~ 105 fibrer.

87 fibrer innebar en kabel med 96 fibrer

Det ricker alltsd med en 96-fiberskabel fran noden vid A for att fiberméngden ska vara

1,2 ginger totala antalet inkopplade aktiva fibrer.
Tips
Anvind en 96-fiberskabel hela vagen med tanke pa logistik och enkelhet i projektering och

utforande.
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4.7 Exempel 7, Mojlighet for annan operator att grenlagga fiberpar
till slutkund fran ortsammanbindande natets kabel i en
skarvbrunn

I en och samma ortssammanbindande kabel kan flera operatorer finnas. Det dr mojligt att
grenldgga annan operators kabel ut frdn en brunn i ortsammanbindande natet. Enklast 4r om
operatoren forfogar 6ver samtliga fibrer i ett av de atta sekundarroren i en koncentrisk kabel,
t.ex. GNHLDV med SZ-strandning (det gar dven att 16sa med en fiberbandkabel t.ex. GASLDV

om man redan vid anldggandet slingar 6verskottsfiber i skarvboxen).

Avgreningspunkt
""""""""""""""" (pa fiber)

E Ortssammanbindande i e e

i am 1

i kanalisation Avgreningskabel |
gl

i Y
__________________________________________________

Regionnat Avgrenings-
@ g ) kanalisation
£ -
\ PLETN i -] | 4 i Anslutningsnat
Befintlig . k= B S
aktiv nod L H - | O
= ] e Kanalisation
L och fiber
- Avgrenings- N—
& stricka )
- & | Slutanvéndarnéra )
" An ' ye—— = Y S —— | ek accessnat
AR -
- W Kanalisation och
s 3 auwlr ] s fiber
= -
ﬁ-_-g‘sluunvandare
L o

Nedan visas en schematisk skiss for hur fiberdistributionen kan 16sas i bilden ovan

Exempel:

I exemplet anvinds en 96-fiberskabel
Mot accessnod

med sekundirskyddror SZ-strandade °p?'a‘6‘ & ﬁ

runt en central dragavlastare. Om

kabeln ar skarvad i brunnen si ar det

vanlig grenskarvning som géller.

Fiber 1-12 e p————1 o —— Fiber 1-12
i sekundarrér 1 —-=------ooooooooommomoood) | foomomoooooo oo o oo i sekundarror 1

Om det dr en slingbrunn dar 20-30

meter kabel ar slingad och samtliga bt S 5 ! 5 | ; 5 | e
ﬁbrer i Sekundérrar 1 anVéndS av en o Bt o S < e Tk e
operator, operator A si kan kabeln Phlsqell ot | sokundioe 2

oppnas med s.k. "mid-span access”

varvid operator B kan skarva ut fibrer

ur t.ex. sekundarror 2 som visas pa

bilden har bredvid utan att

Mot accessnod
operator B

forbindelser behover brytas i 6vriga
fibrer.
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Ytterligare tva bilder som fortydligar grenldggning for flera operatorer i samma kabel

Fiberkabel till anslutningspunkt

Fiberkabel, Fiberkabel
sling H
/
/
Kanalisation /
optordrér ; sf
\ _/' 4 ',:
Markforlaggning ,.' /
Grivd/plsjd etc. [ Mot
andpunkt B

™

N 7
LN G
\ [
NN,

Mot b 3
3 .
¥

andpunkt A \

N,
W,
\

Ortssammanbindande N -
kanalisation J S
! Skarvpunkt |
(Svets) i
Avgreningspunkt i
(03 fiber) 1‘
i Anslutningsnéat
Ortssamman-
bindande kabel () o
 Kanalisation
och fiber

___________ Ortssammanbindande
kanalisation

Avgreningskanalisation

Avgreningskabel
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4.8 Ordforklaringar och forkortningar

Cw
CWDM

DWDM

ERUF
FDF

FOKP
FTTA
FTTB
FTTC
FTTH
FTTX
G.651

G.652

G.655

G.656

G.657

IEC

IEC 623 16
ITU

kB (kbyte)
nm

LBP

OoCC

ODF

OLT

ONU

ou
OTDR
SSNF

Continous Wave

Spatsios vaglangdsmultiplexering
(Course Wavelength Division Multiplexing)

Tat vaglangdsmultiplexering
(Dense Wavelength Division Multiplexing)

Europeiska regional utvecklingsfonden
Fiberdistributionsfalt

Fiberoptisk koncentrationspunkt

Fiber till antennen (Fiber to the Antenna)

Fiber till foretaget (Fiber to the Business)

Fiber till trottoarkanten (Fiber to the Curb)

Fiber till hemmet (Fiber to the Home)

Fiber till vad som helst som vill kommunicera éver fiber

Internationell kravrekommendation pé fiberkabel med
multimodfiber, sammanstalld av ITU. G.651 ar obsolet och
har ersatts av G.651.1

Internationell kravrekommendation pa fiberkabel med
singelmodfiber, ssmmanstalld av ITU

Internationell kravrekommendation pé fiberkabel med
singelmodfiber speciellt anpassad for DWDM, sammanstilld av ITU

Internationell kravrekommendation pé nyare typ av fiberkabel
med singelmodfiber speciellt anpassad for DWDM, sammanstélld av ITU

Internationell kravrekommendation pa fiberkabel med singelmodfiber
speciellt anpassad liten bojradie, sammanstilld av ITU

International Electrotechnical Commission

Guidance for the Interpretation of OTDR backscattering traces
International Telecommunication Union

Kilobyte = 1000 byte. For datalagring menas ofta 1024 byte
Nanometer 109 meter

Landsbygdsprogrammet

Optisk korskoppling (Optical Cross Connect)

Optisk korskopplingspanel (Optical Distribution Frame)
Optisk linjeterminal (Optical Line Terminal)

Optisk natverksenhet (Optical Network Unit)

Optisk enhet (Optical Unit)

Optical Time Domain Reflectometry

Svenska Stadsnitsforeningen
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5 Bilaga B — Risk och sarbarhetsanalys
(RSA)

Riskanalys r ett stort och brett omrade och det finns ménga metoder och teorier att fordjupa
sig i. Den har Mallen baseras pa en metod fran Myndigheten f6r samhallsskydd och Beredskap
(MSB). Mallen syftar till att ge en Gvergripande beskrivning av nimnd metod, ge tillracklig
praktisk information for att komma igdng med riskanalysarbetet och samtidigt visa pa forvantad
niva i RSA-arbetet. Mallen ar ett hjdlpmedel men det ar alltid de lokala forhéllandena som avgor

vad som &r viktigt att fokusera pa.

Riskanalyser kan goras i ménga olika situationer och pa ménga olika nivier. For en verksamhet
som helhet, for en sirskild informationstillgéng, for en specifik applikation, for en serverhall, for
en verksamhetsprocess och sa vidare. Sett till tillgdngar, tillhérande fibernat och eventull aktiv
utrustning sa bor riskanalyser goras pa det passiva fibernitet, noder, kopplingsskip och

eventuell egen aktiv utrustning.

Risk- och sarbarhetsanalysen ska tydliggora orsaker till och verkan av olika typer av handelser
som kan péaverka nitens och tjdnsternas funktionalitet negativt (ej att blandas ihop med
projektrisker for budget och leveranstider etc.). Syftet dr att 6kad medvetenhet om de egna
riskerna, sarbarheterna och forméagan att motstd dessa samt ge underlag for vilka eventuella

forbattringsatgarder som kan vidtas for att forbygga storningar och avbrott.

I dokumentationen for respektive risk- och sarbarhetsanalys ska valt objekt beskrivas, det ska
ocksd framgd nir den ar upprattad och vem som har upprattat den. Vidare s ska
revideringsdatum och vem som reviderat dokumentet samt ett revisionsnummer finnas. Se

bilaga 1 for exempel.

Riskanalys ar till stor del ett hantverk som bor utféras av de personer som vet hur fiberniten
anléggs, hur drift och underhall skéts samt har kunskaper om forvaltningen av nitet. Att ha
goda kunskaper om omgivningarna och de risker som dessa kan utgora for fibernétens
funktionalitet dr ocksé viktigt nér en riskanalys gors. Den har Mallen ar framtagen for att vara
oversiktlig och kan sigas forutsitta en viss baskunskap. Nar analysgruppen ar samlad

genomfors analysen normalt med hjilp av foljande steg:

=

Valj och beskriv analysobjekt

Identifiera hot (se exempel pa "bashot”)

Vilj klassificeringsmodell

Bedom risken - konsekvens och sannolikhet
Sammanstall och skriv rapport

Riskhantering (hantera risken nu eller hantera senare?)

Handlingsplan — atgardslista

©® N T p ® DN

Kontinuitetsplanering (om det likval gar fel)
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For att resultaten av risk- och sarbarhetsanalyserna ska bli bra och leda till korrekta
forebyggande atgarder och forbattringséatgarder kravs forberedelser. Ta fram en realistisk
tidsplan infor analysarbetet, rakna med i storleksordningen en heldag fér analysarbetet och en
halvdag for sammanstillning. Bifogat finns dven ett exempel pa en klassificeringsmodell som
kan anviandas, den klassificeringsmodell som anvinds méaste dokumenteras och bifogas

rapporten.

5.1 Klassificeringsmodell

For att kunna bedoma risken som dr en sammanvagning av konsekvensen och sannolikheten
maéste definitionerna for kriterierna bestimmas och beskrivas s att alla forstar och ar Gverens
om inneborden. Definitionerna av konsekvens och sannolikhet nedan ar exempel och kan

forandras och andras om det behovs.

Sannolikheten anger hur troligt det dr att hotet kommer att intraffa enligt foljande kategorier

med exempel pé definitioner av kriterierna:

e Lag alternativt Mycket séllan
Handelsen forvants inte intrdffa under ndrmaste 10 aren alternativt En gdng pad 10 ar
o Medel alternativt Sillan
Hidndelsen kan intrdffa alternativt En géng pé 5 ar
e Hog alternativt Regelbundet
Hidndelsen kommer med stor sannolikhet att intrdffa alternativt Grligen
e Mycket hog alternativt Ofta

Handelsen kommer ndstan sdkert att intrdffa alternativt Mer dn en gang per dr.

Konsekvensen ar ett méatt pa hur mycket verksamheten skadas om hotet blir verklighet.
Péverkan kan exempelvis vara direkt eller indirekt, ekonomisk eller medmansklig. Modellen

innehéller foljande fyra nivier med exempel pa definitioner av kriterierna:

e Forsumbar skada

Om hdndelsen intrdffar dr det osannolikt att hdndelsen far negativa konsekvenser.
¢ Miaittlig skada

Om hdndelsen intrdffar dr det mojligt att hdndelsen far negativa konsekvenser.
e Betydande skada

Om hdndelsen intrdffar dr det sannolikt att hdndelsen far negativa konsekvenser.
e Allvarlig skada

Om hdndelsen intrdffar dr det ndrmast sdkert att hdndelsen far negativa

konsekvenser.
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5.2 Lista over bashot

Grupp Hot
Brand
Vattenskada
Fororening (som radiologisk eller biologisk kontaminering)
Fysiska skador Forstorelse eller stold av utrustning

Damm, korrosion och forfrysning

Avgravning av kablar

Averkan fran skadedjur och betesdjur (méss, renar, kor)

Annan storre olycka

Naturliga handelser

Klimat- och meterologiska fenomen (som jordbavning, 6versvimning, stormar, virmeboéljor, snovader, global
uppvarmning)

Erosion, markséttningar

Elektromagnetisk stralning (antagonistiskt och rymdvader)

Elektromagr}etISka Ledningsbundna storningar (dska)
eller termiska
orsaker Termisk stralning (solvirme i skdp)
Forlust av funktioner for inomhusklimat (varme, luftkonditionering, kylning)
Fel i stodjande Forlust av elforsérjning
funktioner
Brister eller fel i funktioner for felavhjélpning (larm, 6vervakning mm)
. Informationsforlust (avlyssning av information, manipulation av nat inklusive hird- och mjukvara, st6ld av information,
LOngka hot yppande av kénslig information)
Fel i utrustning (hard och mjukvara)
. Overbelastning av nit och hardvara
Tekniska fel
Forlust av forméga att 6vervaka och styra
Obehorig anvandning av utrustning, otilliten (inom den egna organisationen) hantering av information
Pékorning och/eller annan averkan (inklusive snorojning och plojning)
. Bristande projektering (skillnad mellan skrivbord och verkliga forhallanden i terrdng och mark)
Hantering

Bristfallig forlaggning (daliga fiberskarvar, kraftiga bojradier pa kablar)

Tillstdndsproblem (markagarfragor, fornminnen, natura 2000-omraden)

Fel eller brister i
kritiska funktioner

Fel anvandning av utrustning

Otillgénglighet for personal (vid underhéll/felavhjélpning)

Brister i forebyggande arbete (inklusive bristfalliga rutiner vid uppgradering av mjukvara)

Brister i ledningsfunktioner (projektstyrning, projektledning, ansvarsférhallanden, miljé och kvalitetsarbete,
beslutsordning, forvaltningsorganisation)

Brister i dokumentation inklusive dokumentationssystem och andra it-verktyg

Brister i ndtovervakning

(Bashoten ar omarbetade men utgér ursprungligen fran SS-ISO/IEC 27005:2008.) Inom varje

hotkategori forekommer emellanat olika typer av kéllor till hot: naturligt forekommande hot,

avsiktliga hot och oavsiktliga hot (felaktigta beslut eller agerande utan ont uppsét).
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5.5 Exempel pa atgardslista

e Senast .
Hot Atgird Kostnad | Beslut | , . Ansvarig
atgéardat
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