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ACCESSNAT PA LANDSORTEN ELLER
TATBEBYGGDA OMRADEN

Accessndt 6r den yttersta delen av eft tele- eller datakommunikationsndt, som ndr in i anvéindarens fastighet

och som denna utnyttjar fér att {& dtkomst till annat nét eller nétet som helhet. Accessnétet kan omfatta bara eft
fastighetsnét, ett fastighetsomrddes- och fastighetsndit eller ett fastighets-, fastighetsomrddes- och omré&desnat.
Inom telefoni syftar accessndt vanligen pé férbindelsen frén abonnent fill lokal telestation eller motsvarande.
Inom datakommunikation kan accessnét Gven ha en vidare definition och syfta p& ortsnéit eller stadsnat.

Att bygga accessnét pd landsorten eller i P& landsbygden styrs byggandet fill stor del av
tétbebyggda omréden (statsnét) bygger pé ideella fiberféreningar dér statligt bredbandstéd
samma typ av kablar och komponenter, det kan sékas. | mindre kommuner kan kommunens
enda som skiljer ar avsténden mellan husen "Energiverk” vara behijalpligt vid utbyggnaden av
och méjligtvis antalet fibrer i kablarna. tétorter dér bredbandsstéd ej finns aft séka. |

stérre orter skall marknaden skéta utbyggnaden
Tatort definieras i enlighet med SCB:s tétortsdefinition under rent afférsmdssiga former.
och innefattar i princip alla hussamlingar med minst
200 invénare sé&vida avst&ndet mellan husen normalt Kostnaden fér hushéllen ligger p& ungefér samma
inte &verstiger 200 meter. niv8er oavsett var man bor under férutsétining att

man finns med under n8gon av ovanstdende
byggkategorier.
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VAR ERFARENHET GER DIG
HOG KVALITET TILL LAG KOSTNAD

Nexans har levererat optokabelsystem fér mark och luft i snart 30 ér. Med stéd av véra erfarenheter har vi skapat
flera dokument sésom Nexans Stadsnétssystem och 3 byggsdtt fér fiber till hemmet, kompletta system med beprévade
komponenter och I6sningar. | denna skrift vill vi berdtta vilka alternativ som finns fé6r hur man kan bygga “accessnéit”

med hég kvalitet till 18g kostnad.

Vi kommer att beskriva nétstrukturen, nédvéndiga avvdganden, byggnadssétt och lémpliga produkter fér att bygga
“accessnat”.

Utmaningen dr att bygga ut eft nét frén den punkt dér man méter det landsomfattade fiberndtet énda fram till den
enskilde abonnenten. Det ska géras till en rimlig kostnad och med rétt kvalitet.

NATSTRUKTUR

Nedan visas eft typiskt exempel p& hur nétstrukturen Fastighetsnoden (5) utgér slutpunkten p& nétet.

kan se ut i ett mera tétbebygg omréde. Bilden visar ett Frén denna punkt ansvarar den enskilde

omr&desndt med bérjan i en omrddesnod (1). fastighetséigaren fér ytterligare férgrening till de
enskilda féretagen i industrifastigheten, abonnenterna i

Fr&n omr8desnoden férgrenar nétet sig utét i hyreshuset eller inom den egna villan.

omré&desndt till olika typer av bebyggelse. | det
enskilda omr&det férgrenas nétet ytterligare i en
fastighetsomradesnod (3) till de enskilda fastigheterna.

Exempel nétstruktur




DEFINITIONER NATSTRUKTUR

Nedanstéende visar hur det fiberoptiska nétet ér uppbyggt i vart land med de bendmningar som anvénds fér aft
uttrycka olika knutpunkter. Nér det géller landsortsnét blir den troliga knutpunkten négonstans pé det

ortssammanbindande nétet eller en ortsnod.

NATIONELLA STOMNAT

Det nationella stomndtet knyter ihop olika regioner
dver hela landet. Stomnéatet ér anslutet med andra
nationella stomnét genom det internationella nétet.

Ortsammanbindande nod (1)
Ortsammanbindande nét (orange) —

| den ortsammanbindande noden sker trafikvéxlingen
mellan det nationella stomnétet och stadsnétet. Den
ortsammanbindande noden placeras centralt i det
ortsammanbindande nétet. Detta nét har fill uppgift
att koppla ihop kommunens alla orter med varandra.

Ortsnod (2) Ortsndat (gul)

| varje ort i en kommun finns en ortsnod. | ortsnoderna
forgrenas nétet ut i ortsnatet. Ortsnétets funktion ér att
forbinda de olika omrédena inom en ort med
varandra.

Omrédesnod (3) Omradesnét (lila)
Varie omrdde har sin egen omrédesnod. Harifrén
sprids nétet vidare i eft omrédesnét mot fastigheterna.

Fastighetsomrédesnod (4)
Fastighetsomradesndt (gron) ——

| t&it bebyggelse (stadskdrnor, bostadsomréden
eller industriomr&den) finférdelas omré&desnatet
ytterligare i ett fastighetsomrddesnét som nér ut
till de olika byggnaderna. Férdelningen gérs i
fastighetsomrédesnoder. Till enskilda, avldgset
beléigna fastigheter p& landsbygden dras en kabel
direkt frén omré&desnoden.

Fastighetsnod (5)

Dessa noder utgér stadsnétets slutpunkt och hér
sker trafikvéixling mellan stadsnétet och de enskilda
fastighetséigarnas nét.
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STYRANDE FAKTORER FOR NATBYGGNAD

Accessndtets storlek och karaktdar styr vilket byggsétt
och vilka installationsmetoder som vdljs.

Knutpunkten mot det landsomfattande fibernétet
kommer att vara négon typ av utrymme med
inomhusklimat. Har finns aktiva komponenter
som switchar och passiva komponenter som t.ex.
kopplingsstativ och skarvenheter.

Utmed accessndt stréickning, som bestér av en
méngfiberkabel (antalet optofibrer styrs av antalet
abonnenter), kommer flera skarvpunkter att finnas
(spridningspunkter) dar férgrening mot enskilda
fastigheter kommer att utféras. Dessa skarvpunkter &r
rent passiva och kommer att férléggas i markskép,
stolpskép eller i kabelbrunn.

Hos fastighetsdgaren avslutas fibern i ett fiberuttag som
placeras pé lémplig plats i fastigheten.

RINGNAT ELLER
STJARNNAT

Stora delar av det landsomfattande fiberndtet har
byggts som ett ringnét, det &r i regel endast frén den
sista knutpunkten fiberkablarna har installerats i ett
stigrnnét. Eft stjgrnnat férgrenar sig ut i en hierarkisk
struktur medan ringnétet ldggs i ring. Férdelen med
ringndtet &r att man bygger in redundans i nétet. D.v.s.
om kabeln i eft ringndt grévs av n&gonstans tar
signalerna den alternativa végen och abonnenterna
har fortfarande kontakt med nétet.

Vid byggnation av accessnét f&r behovet av redundans
stéllas mot den extra kostnad det innebdr att bygga eft
ringndt. Byggs eft stirnnét ska antalet fiber racka till
antalet abonnenter i det specifika omrédet.

FRAMTIDA BEHOV

Vid projektering &r det ocks& viktigt aft ta hénsyn fill
framtida behov. Det kan anses som rimligt att avsétta
2-4 fibrer per abonnent. Dérutéver méste man beakta
eventuella tillkommande fastigheter.

Ringnat

Stjarnnat




MATERIAL OCH TEKNIK

For att kunna bygga ett “accessnat” till lagsta majliga
kostnad men med bibehéllen kvalitet &r det viktigt

att inse att kvaliteten avgérs utifrén kriterier sésom
tillforlitlig funktion, enkelt underhdll, hag driftsékerhet
och estetisk utformning.

Valet av kabel och kanalisation har stor betydelse

for kvaliteten i en ndtlésning men det pdverkar ocksé
priset avsevért p& det passiva nétet. Det &r viktigt att
vid projekteringen vélja rétt material fér varje situation.

Vér dvergripande rekommendation &r att man
anvénder robust fiberkabel s& l&ngt ut i nétet som
mdjligt fér att uppnd hég kvalitet och god ekonomi.

KABLAR

Olika kablar har olika konstruktion, funktion och
kvalitet. Det gemensamma fér alla ér att de innehdller
samma typ av optofiber. Hér fittar vi lite ndrmare pé
Robust markkabel, mikrokabel och luftkabel.

Den robusta markkabeln &r en traditionell kabel i den
bemdarkelsen att denna typ var férst p& marknaden dé
optofibertekniken introducerades. Dessa kablar kan
innehélla upp till 1000 fibrer och har konstruerats med
mekaniskt skydd fér att klara de krafter som krévs fér
att dras in i kanalisation eller direktférlaggas.

Den robusta markkabeln &r vél beprévad, séker ur
installationssynpunkt och det finns belédgg fér dess
l&nga livslangd. Férléggningsmetoder har under érens
lopp utvecklats vilket lett till att kabeltyper med klenare
konstruktioner och mindre dimensioner utvecklats dé
kraven p& mekaniskt skydd har sénkts.

Nésta steg i utvecklingen blev mindre dimension av
kanalisationerna (kanalisationsrér) f6r att utnyttia be-
fintliga kanalisationsleder som redan till stor del var
fyllda av kablar. Detta i sin tur féranledde att mikroka-
beln introducerades.

Mikrokabeln &r konstruerad och optimerad f6r att
installeras i smé& kanalisationsrér som kallas
mikrodukter. Den lilla dimensionen har gjort att man
fatt ge avkall p& mekaniskt skydd till fdrmén fér kabelns
storlek.

Luftkabel, som é@r en robust kabel, ér i likhet med den
robusta markkabeln val beprévad. Luftkabel ér lémplig
att anvéinda pé orter med befintligt luftledning for
distribution av el eller tele dér man kan utnyttja en
redan befintlig stolplinje. P& platser dér
markférhéllandena &r sddana att ett marknéat ér
uteslutet anvénds istéllet luftkabel.

DIREKTFORLAGGNING
ELLER KANALISATION

Att direktférlégga en robust kabel avsedd fér
dndamélet ar en kostnadseffektiv [6sning. Det ér

dven en tankbar l6sning den sista biten in i fastigheten
dér priset mé&nga géinger &r en avgdrande faktor. Att
anvanda kanalisation istéllet fér att direktforlédgga

en kabel har dock férdelar

. skydd mot mekanisk &verkan pd kabel

. mojligheten att bygga ut fibersystemet till
en rimlig kostnad

. mojlighet att med begrénsad arbetsinsats

byta ut en kabel
Kanalisation kan utgéras av optoskyddsrér,
mikrodukter eller multidukter.

Optoskyddsror och de flesta multidukter ér
konstruerade f6r aft f6rldggas direkt i mark. Det finns
dven tjockvaggiga mikrodukter som kan férléggas
direkt i mark. Tunnvéggiga mikrodukter &r antingen
inlagda i en multidukt eller bléses i efterhand in i eft
optoskyddsrér. Kanalisation bér, dar det ér majligt,
samférléiggas fér att minska installationskostnaden.
Fér mer information om férléggning av kanalisation
hanvisar vi till branschens publikationer frén EBR
(elbyggnadsrationalisering).




Optoskyddsrér Mikrodukt och multidukt

Optoskyddsréren finns i flera olika dimensioner, Mikrodukten ér en férhallandevis liten, flexibel och lat
t.ex. 50/40, 40/32 eller 16/12. Dimension véiljs tub med en ytterdiameter mindre &n 16 mm. En
beroende pd kabelns/kablarnas eller mikrodukternas multidukt bestér av flera léngslagda mikrodukter
dimension. omslutna av en yttre mantel.

Foér de mindre optoskyddsréren finns idag énnu Mikroduktens dimension véljs efter mikrokabelns
tjockvéigigare kanalisationer sédsom 18/12 eller 16/10. dimension.

Detta fr att béttre skydda mikrokablarna mot
mekaniskt tryck.

Nedan visas exempel p& kombinationer av kanalisation och kabel.

Optoskyddsrér 40/32 och 16/12 Mikrodukter med olika férg och

dimension

Multidukt (flera mikrodukter med ge-
mensam mantel). Multidukt bestér av ett
antal mikrodukter som hélls samman av
en stark plastmantel.

Optoskyddsrér med mikrodukter och en
mikrokabel i den ena mikrodukten.



Skarvningstekniker

For aft skarva optofiber anvénds speciella fiberoptiska
svetsar dér man smadlter ihop glaset under hég
precision. Skarven skyddas i en skarvhylsa som krymps
dver sjdlva skarvpunkten. Det finns dven pd marknaden
mekaniska skarvhylsor dgr man fér samman och I&ser
fiberdndarna. De mekaniska skarvhylsorna anvénds
mest vid tempordra lagningar.

Den punkt som vi fortsdttningsvis i dokumentet kallar
"omrddesnod” &r den punkt vi knyter ihop accessnét
med det lansomfattande nétet. Omrédesnoden
innehdller aktiv utrustning dér dven korskoppling sker.
Den skarvning som sker utférs med fibersvansar* eller
fanouter** i korskopplingsboxar. Anvénds
forkontakterade korskopplingsboxar med

stubbkabel utférs skarvning antingen inomhus eller
utomhus i skarvskdp eller skarvboxar. Den skarvning
som utférs i omr8desnoden ingdr i omrddesnoden och
bendmns inte som n&gon separat punkt.

| skarvpunkter utmed kabelléngden (spridningspunkter)
kan kabeln skarvas pé olika satt. Skarven kan
forléggas i brunn, i markskép eller pd stolpe. Material
som vdljs &r beroende av milién dér skarven placeras.
Vid denna punkt kan ren rakskarvning utféras d.vs.
alla fibrer i kabeln som kommer in i skarvpunkten
skarvas vidare mot en annan kabel med samma

antal fiber eller géra en s.k. midspanskarv.

Med midspan-skarv menas att man férlagger en
optokabel med ménga fibrer léngs hela sin stréckning.
Vid varje skarvpunkt utmed kabelns stréckning laggs
tillréickligt mycket kabel i en ring (ca. 20 m) fér att vid
senare fillfélle utféra en midspan-skarv.

Nar skarven ska utféras 6ppnas kabel och endast
vissa av kabelns fibrer klipps och f6rgrenas mot annan
kabels fibrer, resterande fibrer i kabeln férblir oklippta
och passerar férbi skarvpunkten mot nésta punkt i
kabelns stréckning.

Fordelen att bygga nét enligt denna princip ér aft spara
tid och pengar vid installationstillféllet samt att minska
antalet svetspunkter och dérmed den totala
démpningen pé& en fiber.

Ska en midspan-skarv utféras p& en mikrokabel i en
mikrodukt &r det lampligt aft férlagga mikrodukten vid
skarvpunkten med samma ldngd kabeln senare ska ha.
Mikrodukten f&r senare kapas nér kabeln ska skarvas.

Bilden nedan visar tv& kabelbrunnar med sling av
mikrodukt och kabel férberedd fér senare skarvning.

Férléngning av mikrodukt och kabel f6r senare skarvning

Dokumentation

Kablar och kanalisation dokumenteras genom
inmdtning. | skarvboxar/skarskép och
korskopplingsboxar ska tuber och fiberband
nummermdrkas. Samtliga optokablar ska mérkas
med kabelnummer.

Stativ, ské&p och korskopplingsboxar bér markas med
dgarens namn och eventuella kartkoordinater.
Dessutom upprdttas en montageritning som visar
korskopplingsboxar eller komponenters placering i
ské&p eller stativ. Korskopplingstabell erfordras fér aft
hélla ordning pé korskopplingskablarna.

En stor méngd kanalisation kommer att finnas vid varje
skarvpunkt, var darfér noggrann med att mérka all
kanalisation med rétt fastighet.

Kabelritning kréivs fér att f& god 6versikisbild ver nétet
och skarvplan éver utférda skarvar.

* Fibersvans: Kort fiber (ca 1,5 - 2 m) med kontakt i en énde.
** Fanout: Kort fiberband (ca 1,5 -2 m) med kontakter i en énde.




BYGGBESKRIVNING ALLMANT

| de féljande avsnitten beskrivs de olika byggsatt

som kan férkomma i de olika accessnoderna enligt
nétstrukturen samt de kablar och férldggningsétt som
kan férekomma i accessnétet.

De olika kabeltypernas fér- och nackdelar gér att

man i utbyggnaden mellan omrédesnod och sista
skarvpunkt (fastighetsomr@desnod) innan fastigheten
stélls infér valet av kabeltyp.

* robust standard markkabel

e mikrokabel

e |uftkabel

Frén sista skarvpunkt in fill fastigheten finns flera
olika |dsningar s&som robust kabel i kanalisation,
direktfériagd kabel, mikrokabel och luftkabel. Alla

dessa varianter kan f&s férkontakterade.

Robust kabel
i kanalisation

Mikrokabel
i kanalisation

T

Byggsétt for fiber-till-hemmet

Lésningarna som vi redovisar innehéller de passiva
komponenter som beh&vs

. kanalisation

. fiberoptiska markkablar, mikrokablar och
luftkablar

. kopplingsstativ och kopplingsl&dor

. skarvboxar eller skarvskép och
termineringssk&p

. tillbehor fér de olika produkterna

Vart utbud, som finns samlat i Nexans
produktsortimentlistor, se www.nexans.se, omfattar allt
ovanstéende utom kanalisation. Fér fullsténdig
bestdllningsinformation kontakta Nexans.
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Med en omréddesnod menar vi den knutpunkt dér
accessnditet méter det landsomfattande fiberndtet,

den sista punkten med aktiv utrustning innan
accessndtets abonnenter. En omrddesnods placering
och storlek styrs av omrédets karaktér samt antalet
abonnenter.

Som tidigare beskrivet finns det ett finmaskigt fibernat
byggt i Sverige. Ar accessnétet beldget l&ngt frén
ndrmaste ort &r den bdsta 16sningen att knyta ihop sig
med ett ortsammanbindande nét i néromrédet. Det
krévs endast ett f&tal fiber frén det ortsammanbindande
natet fér att driva dven ett stort accessnét tack vare den
kraftfulla aktiva utrustningen som placeras i noden.

Ar det eft stort accessnat med flera hundra téinkbara
abonnenter kan man om mdjlighet placera noden i
ndgon typ av offentlig lokal i det ténkta omrddet dér
operatérens aktiva utrustning placeras. Har man inga
lémpliga lokaler finns det p& marknaden smé& bodar
framtagna fér detta éndamél.

Noden kan ocks& vara placerad i nérmast stérre orts
ortsnod, man f&r dock i det fallet komma &verens med
nodégaren. Befinner man sig léingre bort &n ca 10 km
frén en ortsnod &r det lampligare att séka lokaler i
ndromré&det eller aft investera i en egen bod.

En mindre nod (under 240 abonnenter) kan placeras i
ett "tekniksk&p”. Ett tekniksk&p &r ett tempererat
markské&p dér éven aktiv utrustning kan placeras.

Det finns ocks& en mojlighet att man méter en
operatérs nét i en s8 kallad “éverldmningspunkt”.
Overlédmningspunkten &r en passiv nod, i det fallet
finns den aktiva utrustningen hos operatéren.

() BYGGBESKRIVNING OMRADESNOD

Stérre omrédesnod

Ar accessnétet av den stérre arten (>480 abonnenter)
Kan man anvénda sig av ett stativ av typ N3S (Nexans
Space Saving Solution) eller 19” system. Anvénds N3S
placeras de passiva komponenterna
(korskopplingsboxar) i N3S-stativet.
Korskopplingsboxarna é&r férkontakterade med en
stubbkabel som antingen skarvas mot accessnéten
inne p& noden eller i en skarvpunkt utanfér noden. De
aktiva delarna placeras i stativ i direkt anslutning fill
N3S fér att férenkla installationen med de
korskopplingskablar som férbinder
korskopplingsboxen och den aktiva utrustningen, se

bild.
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Foér 197 finns ocksé en komplett [6sning fér hantering

av passiva och aktiva komponenter. | denna |8sning
kan éven skarvning utféras i 19”-stativet, se bild.




Mindre omrédesnod

Vid en mindre nod nér man kopplar in sig pd eft
ortsammanbindande nét &r mojligheten att anvénda
sig av ett "tekniksk&p” (eft stérre skdp med méjlighet fill
temperering) som omrddesnod.

Ett teknikskép ér ofta indelad i en primérsida och

en sekunddrsida dér primérsidan bestér av de 2-12
inkomande fibrerna som i sin tur ér kopplade fill

en aktiv utrustning. Sekundérsidan bestér av
korskopplingsboxar ut mot abonnenterna. | sképet sker
sedan korskoppling mellan primér och sekundérsida.

De korskopplingsboxar, b8de pé primér- och s
ekunddarsidan, som anvénds i en teknikbod ér
férteminerade med stubbkabel. Skarvning mellan
kablar frén korskopplingsboxar och inkommande
kablar sker i skarvenhet i tekniksképet.

Overlémningsenhet

Har man sitt grénssnitt mot en operatér i en
Sverldmningsenhet dr den aktiva komponenten
placerad hos operatéren och éverldmningen sker i ett
passivt sk8p placerat inte l&ngt frén operatérens
befintliga nod. Overlémningsenhetens storlek styrs av
antalet abonnenter. En stor éverlémningsenhet med
upp 1ill 288 fibrer kan bestd av ett skarvskép av typ
NS16+, med kapacitet f6r b&de korskoppling och
skarvning. NS16+ &r i sin tur placerat i ett markskép
av storlek 594x300x850 mm f&r skydd mot véder och

vind.

Fér detaljerad information om komponenterna hdnvisas till Nexans hemsida.
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BYGGBESKRIVNING - KABEL MELLAN OMRADESNOD OCH
FASTIGHETSOMRADESNOD (spridningspunkt)

Allmént

Det vanligaste séttet att forlégga fiberkabel i ett
accessndt &r i mark. Fér att f& ner fiberkabeln i
marken mellan tv& punkter finns det olika tekniker att
vélja pd. Antingen grévs ett dike och fiberkabeln laggs
ned och allt fylls igen. Detta kréver en fiberkabel som
ar anpassad f6r att ligga i mark under ménga ér.
Andra satft ér ocks8 att gréiva ett dike men istéllet
légga ner en kanalisation best@ende av eft
optoskyddsrér som skyddar fiberkabeln eller att man
pléjer ner kanalisationen. Vilken metod som viljs styrs
av omrdédets utseende och karaktér, men den
vanligaste metoden é&r att anvénda kanalisation.

| omrdden dér det finns befintliga stolpledningar fér
tele- eller elnét kan det vara enklare och framférallt
billigare att bygga med luftkabel eftersom ingen
kanalisation krévs. Det ér ocksé att féredra i sédana
omré&den dér markférhéllandena inte ér lampliga for
gravning.

Robust kabel i mark

Kanalisationen férldgges léngs en given stréickning
dar fastighetsnoderna (spridningspunkter) ér
utplacerade beroende av hur fastigheterna ér
placerade. | kanalisationen bléses eller flottas

(se bilaga 2 fér mer information om blé&sning och
flottning) robust kabel. Hur ménga fibrer kabeln skall
innehélla styrs av antalet abonnenter léings den ténkta
kabelstréckan (2-4 fibrer/abonnent). Man bér ocksé
ha i beaktande eventuella nybyggnationer. Styrd
borrning é&r en teknik som kan anvéndas nér man
skall passera végar, jérnvégar eller vattendrag.

Valet av optoskyddsrér avgérs av vilken kabel man vill
forlégga samt framtida behov. Bilaga 1 visar vilken
storlek p& rér som passar for respektive kabel for aft

skapa de basta férutsattningarna vid installation med
blasteknik.

Mikrokabel

Aven mikrokabel férlaggs i mark. Fér att mikrokablar
ska installeras p& bésta sétt krévs mikrokanalisation i
vilket det senare bl8ses mikrokabel (se bilaga 2 f6r mer
information om bl&sning och flottning).

Forlaggning av mikrokanalisation utférs pd samma sétt
som optoskyddsrér fér robust kabel. Man bér dock
téinka p& att klena rér fér léttare en sinusform vid
forléggning vilket bér &tgdrdas innan schaktet técks.

Valet av mikrokabel styr valet av mikrokanalisation.
Tabellen under bilaga 1 visar vilken storlek pé
mikrokanalisation som passar fér vald kabeldiameter.
Hur ménga fibrer mikrokabeln skall innehélla styrs av
antalet abonnenter léngs den ténkta kabelstréickan
(2-4 fibrer/abonnent).

Det finns p8 marknaden “"multidukter” som bestér av
flera mikrodukter omslutna av en mantel. Nackdelen
med dessa dukter ér att man &r styrd till dukternas
innerdiameter vid valet av mikrokabel. Anvénds istéllet
traditionella optoskyddsrér dér man i efterhand bléser
in mikrodukter @r man inte 18st av vilken kabel eller
mikrodukt man senare vill anvéinda. Det finns &ven pé
marknaden mindre optoskyddsrér som med sin storlek
&r mer anpassade fér mikrokabel, man &r dock i det
ldget l&st till endast en kabel.

Kanlisationen férlédggs ldngs en given stréckning dér
spridningspunkter ar utplacerade beroende pé
fastigheternas placering. Anvénds mikrodukter styrs
antalet av hur ménga mikrokablar som krévs for
omré&det ifrdga. Ar det ett litet omréde krévs endast ett
optoskyddsrér med dimesionen 16/12 (16/10) mm i
vilken man endast blaser en mikrokabel.




Kabel i stolplinje (luftkabel)

Accessndt kan med férdel éven byggas med luftkabel.
Finns det inom det tédnkta omrédet stolplinjer som inte
skall rivas den nérmaste tiden &r det ett enkelt och
prisvart alternativ. Den kabel som héngs upp klarar
senare att grévas ner ifall stolplinjen skall rivas. Det
finns inget som hindrar att kabeln léggs delar av
stréckan i mark och andra delar i stolplinje. Det finns
olika kabeltyper beroende av spannldngd (stolpav-
sténd).

Kabelns dimension och fiberantal bestéms av antalet
fastigheter i det aktuella omrédet samt spannléngden
mellan berérda stolpar.

Sjokablar

P& mé&nga platser i vért land finns det vattendrag
och sjdar som passar ypperligt som kabelvégar.
Siekablar &r konstruerade fér att klara tuffa
forhallanden och sjunker till botten tack vare sin
vikt. Inget extra skydd krévs p& kabeln férutom vid
strandlinjen dér kabeln bér skyddas mot mekanisk

skada.

Det finns inget som hindrar att kabeln léggs delar
av stréickan i vattendrag och andra delar i mark. Det
troliga &r dock att man skarvar sjskabeln mot
markkabel p& respektive strandsida.

Spridningspunkter kan placeras pd stolpen eller i
nérheten av stolpen i brunn eller markskép.




@ BYGGBESKRIVNING
SKARVPUNKT/FASTIGHETSOMRADESNOD

Spridningspunkterna placeras strategiskt beroende
av hur fastigheterna i accessnétet ar geografiskt
placerade. Antalet fibrer som skall skarvas och
férgrenas styr storleken pé skarvsképet som i sin tur
styr storleken p& marksképet.

En skarvpunkt kan vara en skarv som ér till fér att

forlanga en kabel beroende pé l&nga avsténd eller att
landskapets karatdr ér s&dan att kablar méste skarvas.
Skarvar enligt denna kategorin &r oftast utférda i

skarvboxar som tél att Idggas i mark eller i kabelbrunn.
Ar det en luftkabel som skall skarvas kan skarvboxen
placeras pé stolpen med hjélp av speciella kabelvindor
eller fastpl&tar.

Nér vi talar om spridningspunkter menar vi en
skarvpunkt dér en stérre kabel (ménga fibrer) férdelas
i mindre sm& kablar som férgrenas &t olika héll. Dessa
mindre kablar kan fortfarande bestd av relativt ménga
fibrer men kan ocksd vara en férgrening fér den sista
f&fibriga kabeln in fill fastigheten.

Vid en spridningspunkt kan det vara en skarvbox som
placeras pé stolpe eller i mark/kabelbrunn men det
som &r mer vanligt &r aft placera skarven i markskép.
Den stora férdelen med markskép ér tillgéngligheten
pd kabel och fiber oberoende av vader och &rstid.
Nackdelen &r ifall marksképet placeras néra vagar
dér plogbil och andra fordon kan &stadkomma skada.
Finns majlighet kan naturligtvis en spridningspunkt
dven placeras inomhus i en offentlig lokal i omrédet.

—
E

Léings en kabelstrdcka kan flera spridningpunkter finnas
vilket innebér att man kan géra en s.k. midspan-skarv*
och bara plocka ut de fiber som behévs vid den ténkta
spridningspunkten, resterande fiber fortsétter utan att
behéva skarvas till ndsta spridningspunkt.

Kabeln som férbinder alla spridningspunkter
prepareras enligt de anvisningar som finns fér kabel
och vald skarvbox/ské&p. De fibrer som krévs vid
respektive skarvpunkt klipps och slingas i boxen. Néar
en abonnent ska anslutas skarvas anslutningskabeln
mot valda fibrer fr&n den sedan tidigare preparerade

kabeln.
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*Med midspan-skarv menas att kabeln befrias frén
manteln och eventullla spdrelement eller
centrumelement klipps vid den ténkta skarvpunkten.
Alla fibrer férutom de som skall skarvas férblir
oklippta. Med den typen av installation minskar
skarvtiden och med det Gven kostnaden samtidigt som
den totala fiberdémpningen pd en stréicka kan héllas
lagre.




@ BYGGBESKRIVNING KABEL MELLAN

FASTIGHETSOMRADESNOD OCH FASTIGHET

Frén den sista fastighetsomrédesnoden
(spridningspunkten) fram fill fastigheten ldggs oftast
en tjockvéggig mikrodukt (fér direkifériaggning),
multidukt eller optoskyddsrér t.ex.16/12 mm som
kanalisation. Vanligast &r att dukten/réret férldggs i
ett gravt dike (schakt). Méjligheten finns éven att pldja
eller frasa ner dukten/réret i marken. Den senare ér
en metod som mest anvénds i tétbebyggda omréden
med asfalterade végar och trottoarer.

Vid férléggning av den sista stréckan fram Hill
fastigheten &r det viktigt att téinka p& eventuell
samférléggning med anda fastighetsdgare for att
minimera arbetsinsats och kostnad. Vid
samférléggning kan det vara ldmpligt att anvéinda
sig av multidukt.

Olika féreningar har olika uppldgg fér den enskildes
arbetsinsats, men férlédggning av den sista stréckan
brukar oftast hanteras av den enskilde
fastighetséigaren.

Kanalisationen frén spridningspunkten installeras sé
rakt som méijligt fram fill fastigheten. Bajradien pé
réret vid husgrunden bér inte understiga 300 mm,
dé& det annars férsvérar eller i vérsta fall omsijliggér
indragning av kabel i huset.

Bojradie

Frén spridningspunkten fram ftill fastigheten finns olika
kabelldsningar beroende p& markférhéllande,
ekonomi och flexibilitet

. robust kabel i kanalisation
. robust kabel direktférlagd
. mikrokabel

. |uftkabel

. serviskabel

. férkontakterad kabel

Robust kabel i kanalisation

For dessa kablar &ér den lémpligaste 1&sningen att lagg
optoskyddsrér med dimension t.ex. 16/12. Dessa rér
ar avsedda for direktférléggning. Kanalisationen
installeras énda frén spridningspunkten fram fill
fastigheten.

Kanalisationen bér, dér det ar majligt, samférlaggas
for att minska installationskostnaden.

Kabel av typ GOHGQ kan med férdel tryckas kortare
stréickor in i kanalisationen. Det normala ér dock att
kabel installeras med hjélp av bl&sutrustning.

Eftersom stréckan mellan skarvpunkt och fastighet &r
begrdnsade till korta stréickor behéver man inte ta
samma hansyn till fyllnadsgrad mellan kabel och
kanalisation som vid l&nga blésléngder.




Robust kabel direktforlagd

Direktférléaggning ér en metod att installera kabel utan
kanalisation. Férldggningsséttet blir kostnadseffektivt
d& bé&de material och arbetsinsatser minimeras.

Som kabel anvédnds GRCHL. Kabeln férlaggs direkt i
mark (sandb&dd) mellan spridningspunkten och
fastigheten.

Mikrokabel

Vid installation med mikrokabel kan olika
mikrokanalisationer véljas beroende pé& kabelns
diameter. Vanligt férekommande kanalisation ér
mikrokanalisation avsedd fér direktférlaggning med
yttermétt 7 mm och innerdiameter 3,5 mm. Aven
optoskyddsrér med dimension 16/12 eller liknande
kan anvéndas vid installation med mikrokablar.
Kanalisationen installeras énda frén spridningspunkten
fram till fastigheten.

Anvénds Nexans blésfiberkabel, GAGL Ultimate ™

(1,7 mm ytterdiameter, 2 - 4 fibrer) &r det lampligast aft
anvéinda en mikrokanalisation med en innerdiameter
p& 3,5 mm. Kabeln installeras med hjalp av blésteknik.

Luftkabel

Fastigheten kan anslutas med luftkabel ifall
markférhéllanden kréver en s&dan 1&sning.
Spridningspunkten ér i det fallet troligtvis beléggen
intill/p& eller i nérheten av en stolpe. Frén stolpen
forlaggs en luftkabel énda fram ftill fastigheten. For
avspdnning av kabeln i stolpe och fastighet anvénds
speciellt framtagna spiraler.

Kabeln som anvénds ér av typ GRGL en
unitube-konstruktion med upp fill 12 fibrer. Kabeln
klarar 50 m frihédng mellan féstpunkter.

Fér mer ing&ende information om
luftkabelinstallationer hénvisas il
"Optokabelsystem fér luftledning Max 55 kV”.

Serviskabel

Det finns vissa fall i synnerhet vid nybyggda villor aft
serviskabeln (elkabeln) &r f6rsedd med kanalisation fér
mikrokabel. Ar s& fallet finns den méjligheten att
anvénda kabeln som kanalisation. Fér att kunna
anvénda kabeln méste natbolaget kontaktas.

Férkontakterad kabel

De flesta kablarna kan fés férkontakterade i ena eller
b&8da dndarna. B&da &ndar férutsétter dock en grévre
kanalisation och att spridningspunkten innehdller ett
korskopplingsfélt. Férkontakterade kablar ger en
tidsbesparing vid installationen och en
kvalitetsférbattring d& ingen svetsning behdver géras.

Det mest troliga scenariot ér dock att endast en énde
ar férkontakterad (énden i fastigheten) med kontakter
eller att éven fiberuttaget (sista dosan i villan) &r
monterat pd kabeln.
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FASTIGHETEN

Haltagning i végg foér kabelintag gérs lémpligen i
ndrheten av var man senare p& insidan ténker sétta det
fiberoptiska uttaget. H&l borras med lutning samt tatas
efter kabelindragning.

Var kabelintaget p& husvdgen placeras blir en
kompromiss mellan lémplig kabelférléggning och
var inne i huset man vill ha sin bredbandskoppling.

Bojradie

| fastigheten avslutas kabeln i eft fiberoptiskt uttag som
placeras s& ndra kabelintaget som majligt.
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Fér att férenkla installation kan fiberuttagen bestéllas
forkontakterade.




TIPS OCH RAD

Blasforlaggning

All kanalisation ska vara av l8gfriktionstyp antigen
med slét silikonbehandlad insida eller réfflad
insida.

For aft nd bdsta resultatet vid blésning av kabeln
ar en enkel regel att rérets innerdiameter bér var
1,5-2 x kabelns ytterdiameter. Ett annat méatt som
ndmns &r att kabeln ska n& 50-70 %
fyllnadsgrad.

Ska luftstrémmarna fungera ftillfredstéllande fér
inte réret vara hoptryckt, redan vid 15 % pé&verkas
luftstrémmarna.

For att sikerstalla rérets prestanda bér en tolk
skickas genom réret innan det anvénds. Tolken ska
ha en ndgot mindre diameter én rérets
innerdiameter.

Anvands klen kabel i ett grovt rér kan man
kompensera problemet med en dragskyttel eller
bl8sa in ett klent rér i det befintliga réret.

Man kan blésa in kabel i eft rér med en redan
befintlig kabel under férutséttning aft rérets
diameter &r stort nog.

Man kan blésa in mikrodukter i eft rér med en
redan befintlig kabel under férutséttning att rérets
diameter &r stort nog.

Hur 18ngt man kan blésa en kabel beror fill stérsta
del p& hur kanalisationen ér férlagd.

Bl&s rent réret med en skumgummituss eller
liknande, kontrollera att det blir rent.

Anvénd smérimedel med férsiktighet, fér mycket
kan péverka resultatet negativt.

Fiberoptisk kabel

Vid l&nga installationslangder utomhus
rekommenderas PE-mantlad kabel med
spérkérna.

PE-mantlad kabel bér inte installeras inomhus
lédngre &n 5 meter.

For bésta mekaniska skydd bér kablar med
spérkarna viljas.

Béjradie under installation, se datablad.

Béjradie installerad kabel, se datablad.

Overskrid aldrig angivna vérden pé& databladen
gdllande dragstyrka.

Fiberoptiska komponenter

Anvénd om mdjligt samma fibertyp och fabrikat
eller tillse att fibrerna &r kompatibla i alla

kablar oavsett om de ar fér utomhusférléggning i
kanalisation eller ingér i en férkontakterad
korskopplingsbox, fan-out, fibersvans eller
korskopplingskabel.

Anvénd om méjligt SC kontakter och
mellanstycken i ditt nét. Detta beror pé l8g
kostnad och stor tillgénglighet p& marknaden.
Specificera alltid dina fiberoptiska kontakter fér
fsljande parametrar, démpning, reflektion samt
dimensioner typ radie, offset och fiberinstick/
utstick. Det ér dessa parametrar som avgor
kvaliteten p& produkten och ger sdker och stabil
funktion i framtiden.

Skarvboxar fér utomhusférléggning i brunn eller
direkt i mark ska uppfylla IP68-klassning.
Forkontakterade korskopplingsboxar kan med
fordel alltid anvdndas dé& kablar ska avslutas i en
korskopplingspunkt. Detta med avseende pé&
kvalitet, kostnad och framtidssékerhet.




ORDLISTA

Fibertyp

Fiberoptiskt uttag
Férkontakterad
Korskopplingsbox
Midspan-skarv
Mikrokabel
Mikrodukt
Multidukt

ODF
Optoskyddsrér
Redundans
Sinusform
Skarvpunkt
Spérkérna

Stubbkabel

Fibrer standardiserade enligt ITU-T.

Dosa dér fiberkabel avslutas i fastigheten

Fabriksmonterade fiberoptiska kontakter placerade i négon typ av box med énskadléngd pé kabel

Box fér montering av fiberoptiska kontakter

Skalning av kabel mitt p& en léingd dér endast vissa utvalda fibrer klipps och skarvas
Kablar avsedda fér att bl&sas i mikrokanalisation

Liten, flexibel och l&tt tub med en ytterdiameter mindre én 16 mm

Flera mikrodukter med gemensam mantel

Optiskt distributionsfalt

Kanalisation fér installation av kabel eller mikrodukter

Flera alternativa kommunikationsvégar

Végform

En punkt dér skarvning eller férgrening av fiberoptisk kabel utférs

Ett centrumelement av FRP (glasfiber) beléggs med PE och formas till en spérprofil

Kabel med férkontakterade fibrer monterade i en korskopplingsbox




Bilaga 1 - Kanalisationsberdkning

Tabellen visar vilka kanalisationer som enligt i branschen férekommande tumregler passar fér olika kabeldimensioner
for att skapa de bésta férutséttningarna vid blésning av kabel i kanalisation. Tabellen anger inga bldslédngder eftersom

dessa styrs framst av hur kanalisationen ér férlagd.

Innerdiameter pé kanalisation

8

Kabel 4 |32 |28 |26 |2 19 16 12 10
Kabel ytter-
Traditionell Duktkabel Fibertal dim.
GAHSL 480 20,4
384 19,8
192 16,7
96 13,2
48 9,4
1224 7,9
GRHSL 96 15,5
12-48 10,7
GRHL 192 15
96 1,8
1272 10,4
Mikrokabel
GRHL Ulfimate™ 12-48 5,8
96 6,8
144 6,8
192 7,9
288 1,5
GRHL Ultimate™ 200 um 288 7,9
192 6,2
144 6,2
UT30 2-12 39
uTié 2-4 2,4
GAGL Ultimate™ 2-4 1,7

Teckenférklaring

Optimal kanalisationstyp enligt tumreglerna
Kan ge kortare blésléngd




Bilaga 2 - Blasnings- och flottningsteknik

Fiberblasning

Tekniken att installera kabel i rér med hijélp av
blasteknik &r effektiv och tidsbesparande. Idag
anvénds tekniken i stadsnét, i landsortsnét och
fastighetsnat. Oavsett om det ér inomhus frén ladgenhet
och 1ill central nod eller utomhus frén villa fill central
nod alternativt mellan olika samhdllen finns det mycket
att vinna pé att anvanda bléstekniken.

Hur léngt gér det att blasa

Den vanligaste fr&gan vi fér till Nexans angéende
fiberkablarnas prestanda &r hur l&ngt de gér aft blésa.
| det enskilda fallet ér det oméiligt att svara pé,
eftersom det beror s& mycket pé flera olika
forutsattningar — fylinadsgrad (kabel i férhéllande

till rérets innerdiameter), mantelmaterial, hur réren ar
installerade och inte minst erfarenheten hos “bl&saren”.
Vid véra fiberseminarier har vi haft erfarna blésare som
har beréttat om blésléngder pd upp mot 3000 m med
traditionell fiberkabel i optoslang som ligger raft
installerad. | fastighetsomrédesnét mellan villor och
centrala noder med mikrokanalisation é&r en blésléngd
p& 500-600 m eft bra resultat. Inomhus ér stréckorna
som skall bldsas oftast under 100 m, har kan man i
mdnga fall mata in kabeln i réret med enklare
utrustning och ingen eller lite luft frén en mindre
kompressor.

Mycket som paverkar

Kvaliteten pé rér och rérskarvar samt hur
installationen av réren ér utférd kan vara helt
avgérande fér om du fér fram kabeln dverhuvudtaget.
En skarv skall klara upp till 20 bars tryck utan att de
kopplade réren glider isér. Kopplingar som inte héller
mattet &r eft aber d& kabeln alltid fastnar. Samma
problem kan uppstd om du légger en skarv i en

b&j. Réren i sig sjdlva kan ocksé stélla till det, undersok
s& att de héller utlovade dimensioner, ett rér som
uppges ha 10 mm i innerdiameter skall vara 10 mm
och inte 9,6 mm. Om du sdgar av 20 cm och om réret
invandigt ser ut som en puckelpist — byt leverantér.
Lédgger du ut férldggningen av réren till tredje part bor
du férsékra dig om att entreprenéren féljer
rekommenderade bojradier och féljer svensk standard
enligt EBR nér de bearbetar marken i och kring

kabeldiket.

Det dr inget fel i aft gréva eft dike - ldgga ner réren
och fylla igen diket utan att bearbeta underlaget. Du
bor i det fallet ta i beaktande att du har ingen eller
liten kontroll p& hur réren ligger och blésléngderna
kommer att bli darefter. Varje krok, oavsett om den &r
vertikalt eller horisontell, p&verkar blasléngden.
Motsvarande géller Gven mikrokanalisation i
fastighetsnat. Upprepade béjar och framfér allt for
sndva bojar ger kortare blésléngder och problem vid
installationen.




Tank pé att

Fyllnadsgraden mellan kabel och rér bér vara mellan
50-70 %. Det gér att ha stérre eller mindre kabel

men bldsbarheten minskar snabbt. Om réren eller
kabeln anges vara av l8gfriktionstyp fréga tillverkaren
vad de menar med |8gfriktionstyp och vad de har gjort
for aft séinka friktionen p& produkten. Anvander du
smorimedel se till att det ér avsett fér de rér och kablar
som du skall anvénda. Félj instruktionerna frén
tillverkaren. Med rétt smorimedel som ér rétt applicerat
f&r du betydligt léngre bldsléngder.

Flottning

Ett liknande satt att installera kabel i rér é@r att anvénda
vatten i stéllet fér luft. Metoden &r mer komplicerad
dels i fréga om att & tillgéng till den mangd vatten
som kravs samt att du méste kontrollera att den
bl@sutrustning du har att tillgé éven ar gjord for
flottning. Vattentillg&éngen kan kréva att du har tillgéing
till en tankbil. Du méste éven vara observant p& var
vattnet tar végen i den bortre rérdndan. Dér ér ett tips
att du leder ner réret i nérmsta dike s@ att inte hela
kabeldiket blir dversvammat. Till metodens férdel

kan fillskrivas de léngder som det &r méjligt aft flotta
kabel, upp mot 8-9 km dvs. drygt tre gé&nger sé l&nga
léngder jamfért med lufttekniken. En viktig parameter
att ha med i berékningen ér fiberkabelns densitet, den
skall ligga s& néra ett som mojligt. For latt kabel flyter
upp och du f&r forhajd friktion mot rérets tak, for tung
kabel d& sjunker den och du fé&r hégre friktion mot
rérets botten.
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