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Senaste nytt inom koppar- och fibernät



År 2020 bör 95 procent av alla 
hushåll och företag ha tillgång till 
bredband om minst 100 Mbit/s 

Källa: Sverige helt uppkopplat 2025 – en bredbandsstrategi 
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År 2025 bör hela Sverige ha tillgång 
till snabbt bredband 

Källa: Sverige helt uppkopplat 2025 – en bredbandsstrategi 

• 98 procent av alla hushåll och företag bör ha tillgång till 1 Gbit/s
• 1,9 procent av alla hushåll och företag bör ha tillgång till 100 Mbit/s 
• 0,1 procent av alla hushåll och företag bör ha tillgång till 30 Mbit/s 



Begränsning
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• Målet om snabbt bredband år 2025 avser endast anslutning i fasta punkter eller på en fast plats, dvs. 
användning i hemmet eller på arbetet.

• Användning utanför hem och arbete, exempelvis vid förflyttning mellan arbete och hem, omfattas inte av 
målet. 

• Där gäller i stället målet om tillgång till stabila mobila tjänster av god kvalitet där man normalt befinner sig 
år 2023. 



Status 2018
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Källa: Bredbandskartan
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Fiber - historia

• 1960-talet, Charles Kao London
• Slutet av 70-talet började Telia med pilotprojekt i Sverige med fåfiberskablar.
• Slutet av 80-talet började stadsnäten lägga ner hybridkablar.
• 90-talet kom ribbontekniken.
• 1999-2000 blev det en byggbom efter regeringsbeslut att 90% skulle ha fiberanslutning 2002.
• Början 00-talet kom de första mikrokablarna i större omfattning. 
• Ca 2009 började FTTH-utrullningen ta fart igen.
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Cladding/hölje : 125 µm - glas fast annat brytningsindex

Core/kärna : Ljusledare - glas

Coating/mantel : Mekaniskt skydd

Ljuset fortplantas inuti fiberkärnan

Coating/mantel

Cladding/hölje

Core/kärna

Fiber – Fysiska egenskaper
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Fiber – Fysiska egenskaper

125 µm

62.5 µm

125 µm 125 µm

50 µm 9 µm

Multimod-fiber Singlemod-fiber
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Användningsområde

Multimode
• Första fiberstandarden
• Datacenter
• Industri
• Lokala nät (LAN)
• Korta avstånd

Singelmode
• FTTH
• Mobil/5G
• Smart Stad
• Långa avstånd
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Fiberkategorier

Standard (SS-EN 50173-1) specificerar optiska kategorier för fiber (Europeisk standard):

Multimode : 5 kategorier
• OM1  de-facto standard 62.5/125* passande 10 Gigabit (33 m)
• OM2  de-facto standard 50/125* passande 10 Gigabit (150 m)
• OM3  hög bandbredd 50/125 passande 10 Gigabit (300 m)
• OM4 ≈ hög bandbredd 50/125 passande 10 Gigabit (550 m)
• OM5 ≈ hög bandbredd 50/125 passande 10 Gigabit (550 m)

Singelmode : 2 kategorier
• OS1  standard singelmod (max 1,0 dB) passande 10 Gigabit (>10 000 m)
• OS2 ≈ standard singelmod (max 0,4 dB) passande 10 Gigabit (>10 000 m)
*OM1 & OM2 kan vara antingen 50/125 eller 62.5 men standardvärdena för 50/125 och 62,5/125 ger indelning enligt ovan
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ITU-T

• G.651 Multimod fiber 
• G.652 Singelmodfiber  
• G.655 Non-zero dispersionsskiftad fiber
• G.657 Singelmod flexibel fiber

ITU (International Telecommunication Union) is the 
United Nations specialized agency for information 
and communication technologies – ICTs.
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Fibertyper Singelmode

ITU-T
• G652D
• G657A1 / A2
• G657B2 / B3

Primärskydd
• 250 um
• 200 um
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Fibertyper Singelmode
Kategori G.652 G.657

Standard 
enligt 
ITU-T

D A1
(former 
G657A)

A2 B2  
(former 
G657B)

B3 

Kompatibel med G.652.D Behöver inte vara 
kompatibel med G.652.D

Minsta 
böjradie

R=30 mm R=10 mm R=7.5 mm R=7.5 mm R=5 mm

Krav 1 böj max 
0,75 dB
1550 nm

1 böj max 
0,5 dB

1550 nm

1 böj max 
0,5 dB

1550 nm

1 böj max 
0,15 dB
1550 nm
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Framtidens fibertyper

80 µm

9 µm

• Primärskydd 165 um
• Glasets diameter 80 um
• Kärndiameter oförändrad
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Framtidens fibertyper

Multi core fibre
• Kompakt
• Datacenter
• Off-shore
• Lång-distans



Fiberkontakter
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Fiberkontakter - Uppbyggnad
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Slipning av kontakter
PC - Physical contact
• RL – Bättre än 30 dB
• Används på multimod kontakter

SPC - Super Physical contact
• RL - Bättre än 40 dB
• Gammal slipning användes fram till år 2000

UPC - Ultra Physical contact
• RL - Bättre än 50 dB
• Gäller för alla singelmod kontakter som ej är vinklade

APC - Angled Physical contact
• RL - Bättre än 60 dB
• Gäller alla vinklade kontakter (gröna)



SMA – Sub Miniature A
• Första standardkontakten, 70-talet
• Skruvkoppling
• Ofjädrande - luftspalt

Vanligaste MM-kontakterna

ST – Straight Tip
• Slutet 80-tal
• Bajonettfattning
• Fjädrande – fysik kontakt

SC – Subscriber Connector
• Mitten 90-tal
• Snap-In kontakt
• Fjädrande – fysik kontakt



FC – Ferrule Connector
• 80-talet
• Skruvkoppling, nycklad
• Fjädrande – fysik kontakt

Vanligaste SM-kontakterna

SC – Subscriber Connector
• Mitten 90-tal
• Snap-In kontakt
• Fjädrande – fysik kontakt

LC – Lucent Connector
• Början 00-tal
• Snap-In kontakt
• Fjädrande – fysik kontakt
• SFF – Small Form Factor



• SM, MM
• Plug & play lösningar
• Snap-In koppling
• Fiberband eller lösa fiber
• Upp till 72 fiber

• Datahallar
• Telestationer (noder)

MT – Mechanical Transfer
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Kopparnät: att ta med i planeringen

• Vilka standarder omfattas
• Framtidensdatanät

– Hur kommer nätet användas
– Power Over Ethernet
– Bandbredd

• Skärmat / oskärmat

• Förläggning / separation
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Multifunktionsnät?

Strukturerade datanät = Multinät?
Power Over Ethernet
- Upp till 100W
- Gnistbildning, värme

- UPS, avbrottsfri kraft
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Vilka standarder omfattas

• SS EN 50173 Strukturade fastighetsnät
– 50173-1 Allmän standard
– 50173-2 Kontor
– 50173-3 Industri
– 50173-4 Bostäder
– 50173-5 Datahallar
– 50173-6 Fastighetsfunktioner

• SS EN 50174 Installationsregler
– 50174-1 Planering / Kvalitetssäkring
– 50174-2 Installation inomhus
– 50174-3 Installation utomhus
– sek_tr_50174-99-1, tar bland annat upp värmeplanering PoE



Arrangeras av Voltimum.se – portalen för elproffs

Kopparnät

• Kategori, bandbredd, applikation!
– EN 50173 Klass E (Kat 6 produkter)
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Bandbredd per krona

• Produktkostnad
• Arbetskostnad, upp till 2/3
• Datorer med Gbit/S kort, >5 år
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Framtidensdatanät

Vad är Power Over Ethernet, ”PoE”
• Hur funkar det?

– Kraft och data i samma kabel, 4 par.
– < 57V DC, upp till 960 mA (klenspänning)
– Data överförs parallellt, överlagrat

• Möjligt att köra på:
– Kat 5e, Kat 6, Kat 6A, Kat 7A...
– Upp till 100m, inkl. patchkabel
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Power Over Ethernet (PoE)

PoE (IEEE)
• Typ 1: 15,4 W, (12,9W), 2 par, 2003
• Typ 2: 30,0 W, (25,5W), 2 par, 2009, (PoE+)
• Typ 3: 60,0 W, (51,0W), 4 par, 2015 (4PPoE)
• Typ 4: 100,0 W, (71,0W), 4 par, 2018, upp till 10G
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Utmaningar med PoE (50174-2)

Värmeutveckling, i buntar
• Mer koppar = lägre värmeutveckling, AWG
• Mer skärm = bättre värmeavledning
• Energieffektivitet
• Max 60 grader
Ventilerad eller oventilerad förläggning
• Stege, trådstege, ränna, sluten ränna

Gnistbildning
• När man drar ur en patchkabel.
• Test av modularjack: IEC 60512-99-001, -2

Kat 5:e

Kat 7A

Kat 6A

Kat 6
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Teknisk rapport 50174, exempel

• PoE 100W
– 70m, 40 kablar, 30gr rumstemp

• Omgivningstemperatur
• Resistans, kabel
• Diameter på kabel
• Antal kablar i bunt
• Typ av kanalisation
• Kabeltyp/ uppbyggnad

Oskärmad, skärmningstyp
• Strömstyrka per ledare

Upp till 960mA
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Teknisk rapport 50174

• Ventilerad installation
– Max Permanent Link längd
– 60 gr
– 35 gr rumstemp

• Oventilerad installation
– Max Permanent Link längd
– 60 gr
– 35 gr rumstemp
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Installationssätt

• Separationsavstånd kraft och data (50174-2)
– Separationsklass på kabeln

• A, B, C, D (Immunitet mot yttre störningar)
• Finns i datablad

U/UTP F/UTP             U/FTP F/FTP F/FTP MX            S/FTP

A-B C D

A,B C D
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Installationssätt

• Separationsavstånd kraft och data (50174-2)
– Typ av kanalisation

• Plastkanal, trådstege, ränna, sluten plåtkanal
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Installationssätt

• Separationsavstånd kraft och data (50174-2)
– Hur många 1 faskretsar ligger parallellt

• Strömfaktor
• Formel för beräkning av separationsavstånd
• Generellt ger skärmad kabel ½ separationsavståndet

– PoE drift
• Temperaturplanering. Typ av kanalisation har betydelse
• Antal i buntar
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Skärmat / oskärmat

Funktion
• 4 ledarsystem
• 5 ledarsystem
• Säkerhet, immunitet
• Alien Cross Talk (10G)
• Installationstid
• Separationsavstånd
• Värmeavledning vid PoE

Skärmat
• -
• +
• +
• +
• - (finns snabbskalade kablar)

• + (Ger halva avståndet)

• +

Oskärmat
• +
• -
• -
• -
• +
• -
• -
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Sammanfattning
• Bandbredd per krona 

– (10Gigabit/S= Kat 6A Länkklass EA) 

• Dags att ta med PoE i beräkningen
– Temperaturplanering (50174-2)
– Gnistbildning jack, IEC 60512-99-002 (100W)

• Skärmat ger många fördelar
– Skydd mot störningar och Alien Cross talk
– Skydd mott diverse störkällor
– Bra värmeavledning
– Halva separationsavståndet

Kat 5:e

Kat 7A

Kat 6A

Kat 6
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Goda råd

• En skärmad Kat 6A alt 7A installation är 
ett framtidsäkert alternativ



Arrangeras av Voltimum.se – portalen för elproffs

Framtidens datanät
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Tack för er tid


