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Senaste nytt inom koppar- och fibernat

l

| ‘ Arrangeras av Voltimum.se — portalen for elproffs



Ar 2020 bor 95 procent av alla
hushall och foretag ha tillgang till
bredband om minst 100 Mbit/s

Kalla: Sverige helt uppkopplat 2025 — en bredbandsstrategi
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Ar 2025 bor hela Sverige ha tillgang
till snabbt bredband

« 98 procent av alla hushall och foretag bor ha tillgang till 1 Gbit/s
* 1,9 procent av alla hushall och féretag bor ha tillgang till 100 Mbit/s
« 0,1 procent av alla hushall och féretag boér ha tillgang till 30 Mbit/s

Kélla: Sverige helt uppkopplat 2025 — en bredbandsstrategi

: 7 W: M an
1 —
| % Arrangeras av Voltimum.se — portalen for elproffs



Begransning

« Malet om snabbt bredband ar 2025 avser endast anslutning i fasta punkter eller pa en fast plats, dvs.
anvandning i hemmet eller pa arbetet.

« Anvandning utanfor hem och arbete, exempelvis vid forflyttning mellan arbete och hem, omfattas inte av
malet.

- Dar galler i stallet malet om tillgang till stabila mobila tjanster av god kvalitet dar man normailt befinner sig
ar 2023.
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Status 2018

Sverige X h

Areal: 433 010 km?

avet 4786 069 hushéll, 1 125 823 arbetsstallen
visa mer...

Teknik Tillgang

Fiber 1%

Kabel-TV 34%

xDSL 89%

VDSL 20%

3G 100%*

4G (LTE) 100%™

Fast radio 0%

Finland | Tillgang till, inklusive absolut narhet till bredband
* Fiber 83%

Norge

*Alla siffror i tabellen ar avrundade. Det innebar att i eft

Y | omrade dar 0% saknar bredband eller 100% har tillgang till
Ostersjon Estland en bredbandsteknik eller hastighet kan det finnas hushall och
g e T foretag som saknar bredband med den tekniken eller

Lettla;'c'i hastigheten.

Y GIGE]
Danmark ®

; ] ¥ ._/*-L"_
_L_ltauenjr =
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Kalla: Bredbandskartan
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Fiber - historia

« 1960-talet, Charles Kao London

« Slutet av 70-talet borjade Telia med pilotprojekt i Sverige med fafiberskablar.

« Slutet av 80-talet borjade stadsnaten lagga ner hybridkablar.

* 90-talet kom ribbontekniken.

« 1999-2000 blev det en byggbom efter regeringsbeslut att 90% skulle ha fiberanslutning 2002.
« Borjan 00-talet kom de forsta mikrokablarna i storre omfattning.

« Ca 2009 borjade FTTH-utrullningen ta fart igen.
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Fiber — Fysiska egenskaper

Coating/mantel

Cladding/hdlje

Core/karna

Ljuset fortplantas inuti fiberkarnan

Core/karna : Ljusledare - glas

Cladding/hdlje : 125 pm - glas fast annat brytningsindex

Coating/mantel : Mekaniskt skydd
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Fiber — Fysiska egenskaper

Multimod-fiber Singlemod-fiber

125 ym

62.5 ym 50 um 9 um
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Anvandningsomrade

Multimode Singelmode

» Forsta fiberstandarden « FTTH

« Datacenter *  Mobil/5G

* Industri « Smart Stad

« Lokala nat (LAN) « Langa avstand

Korta avstand
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Fiberkategorier

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

Multimode : 5 kategorier

«  OM1 ~ de-facto standard 62.5/125* passande 10 Gigabit (33 m)
OMZ2 =~ de-facto standard 50/125* passande 10 Gigabit (150 m)
*  OMS3 ~ hog bandbredd 50/125 passande 10 Gigabit (300 m)

«  OM4 = hog bandbredd 50/125 passande 10 Gigabit (650 m)
OMS5 = hég bandbredd 50/125 passande 10 Gigabit (650 m)

Singelmode : 2 kategorier
* 0OS1 = standard singelmod (max 1,0 dB) passande 10 Gigabit (>10 000 m)
« 0S2 = standard singelmod (max 0,4 dB) passande 10 Gigabit (>10 000 m)

*OM1 & OM2 kan vara antingen 50/125 eller 62.5 men standardvardena for 50/125 och 62,5/125 ger indelning enligt ovan
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ITU-T

« (G.651 Multimod fiber

« (.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

Primarskydd 30
250 um
200 um

G.652

G.657.A1
G.657.A2/B2
G.657.B3
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Fibertyper Singelmode

Kategori G.652 G.657
Standard D A1l A2 B2 B3
enligt (former (former
ITU-T G657A) G657B)
Kompatibel med G.652.D Behover inte vara
kompatibel med G.652.D
Minsta R=30 mm R=10 mm R=7.5mm | R=7.5mm R=5 mm
bojradie
Krav 1 b6j max 1 bdj max 1 b6j max 1 b6j max
0,75 dB 0,5dB 0,5dB 0,15dB
1550 nm 1550 nm 1550 nm 1550 nm
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Framtidens fibertyper

*  Primarskydd 165 um
* Glasets diameter 80 um
« Karndiameter oforandrad

9 um
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Framtidens fibertyper

, , Tab. 1: Properties of fabricated MCFs
Multi core fibre
MCTF-A MCT-B MCF-C

*  Kompakt -
- Datacenter Cross-sectional image H: - 0 :E:
°®

*  Off-shore Cladding diameter (um) 124.6 125.0 125.0

* Lang-distans Core pitch (um) 402202 | 40.440.1 | 39.440.3
%=1310nm | 0.3220.01 | 0.3420.01 | 0.32%0.01
%= 1550 nm | 0.210.02 [ 0.20%0.01 | 0.20%0.0]

Fiber atlenuation

(dB/km)

A=1625nm | 0.23+0.02 [ 0.23+0.01 | 0.22%+0.0]
MFD at A = 1310 nm (um) 8.4+0.2 | 8.6x0.2 8.6+0.2
Cut-oft wavelength (nm) <1260
Fiber length (km) >100 each
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Fiberkontakter
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Fiberkontakter - Uppbyggnad

SC 2 Omm Boot
SC 2.0 Jacket Crimp Ring

SC 2.0 Kevlar Crimp RinE ®
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Slipning av kontakter

PC - Physical contact
. RL — Battre an 30 dB
. Anvands pa multimod kontakter

PC-Slipning

SPC - Super Physical contact S

. RL - Battre an 40 dB

. Gammal slipning anvandes fram till ar 2000

UPC - Ultra Physical contact APC-Slipning
. RL - Battre an 50 dB

. Galler for alla singelmod kontakter som ej ar vinklade

APC - Angled Physical contact
. RL - Battre an 60 dB
. Galler alla vinklade kontakter (grona
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Vanligaste MM-kontakterna

SMA — Sub Miniature A ST - Straight Tip SC — Subscriber Connector
» Forsta standardkontakten, 70-talet » Slutet 80-tal « Mitten 90-tal
« Skruvkoppling « Bajonettfattning * Snap-In kontakt

« Ofjadrande - luftspalt » Fjadrande — fysik kontakt » Fjadrande — fysik kontakt

=




Vanligaste SM-kontakterna

FC - Ferrule Connector SC - Subscriber Connector LC — Lucent Connector

« 80-talet + Mitten 90-tal « Borjan 00-tal

« Skruvkoppling, nycklad * Snap-In kontakt * Snap-In kontakt

« Fjadrande — fysik kontakt « Fjadrande — fysik kontakt » Fjadrande — fysik kontakt

« SFF — Small Form Factor




MT — Mechanical Transfer

« SM, MM
* Plug & play losningar

* Snap-In koppling —‘

 Fiberband eller I0sa fiber
» Upp till 72 fiber

« Datahallar
» Telestationer (noder)




Kopparnat: att ta med i planeringen

Vilka standarder omfattas I““lﬂ ﬂm

> ol
pr—— i

Framtidensdatanat l l
]

— Hur kommer natet anvandas

APe
- —

— Power Over Ethernet -
— Bandbredd TR el G

Skarmat / oskarmat

Forlaggning / separation

l —
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Multifunktionsnat? ':"; ; o = ‘“’"%35

Strukturerade datanat = Multinat? a—ua
Power Over Ethernet Laﬂ g
- Upp till 100W W L.
- Gnistbildning, varme b 2 o




Vilka standarder omfattas

« SS EN 50173 Strukturade fastighetsnat
— 50173-1 Allman standard
— 50173-2 Kontor
— 50173-3 Industri
— 50173-4 Bostader
— 50173-5 Datahallar
— 50173-6 Fastighetsfunktioner

* SS EN 50174 Installationsregler

— 50174-1 Planering / Kvalitetssakring
— 50174-2 Installation inomhus
— 50174-3 Installation utomhus
— sek_tr_50174-99-1, tar bland annat upp varmeplanering PoE
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Kopparnat

- Kategori, bandbredd, applikation! ‘ e ‘

EN 50173 Klass E (Kat 6 produkter)
T T T TN P e N
Kategori | Lédnkklass [ :;zn?‘:;: fba;r::::: : Bandbredd : Datadverforing Lankklass D 100m
1Gb/s
KatSe . Klass D . 90m / 100m . 4 125MHz (1.000Mbs)
—_—— e, — = .
1Gb/s Lankklass E 100m
Katb Klass E 90m / 100m 4 250MHz (1.000Mb/s)
10Gb/s
Kat6a Klass Ea 90m / 100m S500MHz (10.000Mb/s)
——
10Gb/s
Kat7? Klass F 90m / 100m 4 (510]0)\Y | V4
Al 040 Lankklass EA 100m
10G/s
Kat7a Klass Fa 90m / 100m 4 1000MHz (10.000Mb/s)
40G/s
Kat8 Klass I-lI 24m / 30m p 2000MHz (40.000Mbs)
| — | —
Katbe Katé Kat6A Kat7 Kat7A Kat8
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Bandbredd per krona

 Produktkostnad
 Arbetskostnad, upp till 2/3
« Datorer med Gbit/S kort, >5 ar

2017 2018 Gb/S Lankklass D 100m
Row Labels Andel Andel
Cat Se , _ Lankklass E 100m

Lankklass EA 100m

oooooo

000000

Kategori: Hastighet och kostnad

Kat 64 STP (10%)

KatG STP [13%)
Kat6 UTP (63%) e

Arbetskostnad/ Installation
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Framtidensdatanat

Vad ar Power Over Ethernet, "PoFE”

 Hur funkar det?

— Kraft och data i samma kabel, 4 par.
— <57V DC, upp till 960 mA (klenspanning)
— Data overfors parallellt, dverlagrat

Power Sourcing i (PSE) Powered Device (PD)

« Ma0dijligt att kora pa: .- m
— Kat 5e, Kat 6, Kat 6A, Kat 7A... I’\IH’\H”"H H’\H""m"ﬂ |
— Upp till 100m, inkl. patchkabel ‘r i ‘ il onee Comrr [*

l —
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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

Power Over Ethernet (PoE)

Fower Sourcing [quiprens (Fal]

Posvoesd Dervioe [P}

Ciasa Pair =

iz =T
Power Sourcing Equipment (PSE)

(X -@Ei

Powered Device (PD)

Data Pair
48 volts DG DCtoDC |y
— Converter
v
Data Pai
:
Comparison of PoE parameters
Proparty B02.3af (B02.3at Type 1) "PoE" B02.3at Type 2 "PoE+" BOZ.3bt Type 3 "4PPoE~i<t BO2.3bE Type &
Power availaoie at Pibe 1| 12.95 W 2550 W S1W Tiw
Madmusm power deivened by PSE 15.40 W 30.0 W BOW 100W
‘oltage range (# FSE) 44 0570 W% 50.0=57 0 VTSI 50,0-57.0V 57 0-5T OV
VeRage range il PO 37.0-867.0 WiFE 42.5-57.0 VS 42.5-871.0v21 411-570V
IlAETT CUMent |y, 350 maRS 600 malRE 00 ma per paiT 60 maA per pair®T
12 5 0RT

Mz cable resistance per pairset
Fower management

CIerating of MmAimum cable ambient psrating
temparature

Supported cablng

Fupported mades

2007 (Categary 3)
Thees power class levels negotiated

Ly signiatune
None

Categary 3 and Category 377

12 5 0FH (Categary 5)

Four power class levels negoliabed by signature of D 1 W steps
megretialed by LLOF

57 {9 F) wilh one mode {bwo paiis) aclive

| Category s

Mode A (erdspan), Mose B (midspan) | Mode A Mode B

125007

Thiee pawer cliss levels negoliated by signature of 0 1 W steps
negotiated by LLOPRE

10 °C (20 *F) with mane than half of bundied cabhes pairs al l,.?" 1

| category 3

Moge A Mooe B, 4-pair mode

0.1 W steps negotiated by LLOP
- ———
*F) with temperature

-
1

] _pianning requires
——— ]
Category 5

A-pair mode
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Utmaningar med PoE (50174 2)

Kat 5:e

Kat 6
Kat 6A
Kat 7A

Varmeutveckling, i buntar

» Mer koppar = lagre varmeutveckling, AWG
* Mer skarm = battre varmeavledning
* Energieffektivitet

« Max 60 grader

Ventilerad eller oventilerad forlaggning

Stege, tradstege, ranna, sluten ranna < /

Gnistbildning
* Nar man drar ur en patchkabel.
« Test av modularjack: IEC 60512-99-001, -2
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Teknisk rapport 50174, exempel

PoE 100W

42,0°C
41,0°C
40,0°C
39,0°C
38,0°C
37,0°C
36,0°C
35,0°C
34,0°C
33,0°C
32,0°C
31,0°C

— 70m, 40 kablar, 30gr rumstemp

Cable bundle temp and ILfor 70 m PL, 40 cables, 30°C ambient
temperature and Under ventilated conditions

B5%
Ba%
B3
B2%
Bl%
BO%%
79%
7B%
T7%

Cat.5e U/UTP Cat.6 U/UTP Cat.BA XTP Cat.74 §/FTP

VDICD115-— VDICD116-—- VDICDGEX-— VDICDG58-—

m Cable temp s Perm Link
IL (3]

70,0°C
60,0°C
50,0°C
an,0°c
30,0°C
20,0°C
10,0°C

0,0°C

Omgivningstemperatur

Resistans, kabel

Diameter pa kabel

Antal kablar i bunt

Typ av kanalisation

Kabeltyp/ uppbyggnad
Oskarmad, skarmningstyp

Stromstyrka per ledare
Upp till 960mA

Cable bundle temp and ILfor 70 m PL, 40 cables, 30°C ambient

Cat.5e U/UTP

VDICD115-—

temperature and In closed metal trays

Cat.6 U/UTP Cat.BA XTP
VDICD116-—- VDICDGEX-—

m Cable temp s Perm Link
IL (3]
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S4%
92%
S0%
BB
Bb¥

B2%
BO%
7B%
76%
T4%




Teknisk rapport 50174

PL max length and Max bundle size @ 60°C for 35°C ambient temperature
and Under ventilated conditions

 Ventilerad installation ra o

B50m

300 cables
. s B40m
— Max Permanent Link langd 0 s
B2,0m 200 cables
8L0m 150 cables
- gr 80,0 m
100 cables
79,0m
3 780m 50 cables
— 35 gr rumstemp ocatie
Car5e U/UTP Cat.6 UJuUTP Cat.6A XTP Car 74 5/FTP
VDICD115--- VDICDL16~ VDIC DG VDICDB58---
mmmm PL max length s Max bundle sze @ 60°C
[ ] L L
* Qventilerad installation
PL max length and Max bundle size @ 60°C for 35°C ambient temperature
Max Permanent Link langd nd Incloseamerattrays
g 86,0 m 120 cables
84.0m
_ 60 g r 82.0m 100 cables
£0,0m 80 cables
78,0 m
— 35 gr rumstemp 750m 60 cables
740m
72.0m 40 cables
700m 20 cables
68,0m
66,0 m 0 cables
Cat5e UAUTP Cat6 UUTP CatBAXTP CatTAS/FTP
VDICD115— VDICD116-— VDICDEEX--- VDICDB58---
mmmm PL ma¢ length == Max bundle sze @ 60°C
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Definition av separationsavstandet

i - 1 ses | -“1 ! L_J .ﬂl

« Separationsavstand kraft och data (50174-2) =il

— Separationsklass pa kabeln

« A, B, C, D (Immunitet mot yttre storningar) St S
° Fi nnS i datablad 33—;:Djde 2ElEl-j.:}:M?'iz ‘:l:ijz r Separationsklass

] | —

sg5 =60-10xIgf 2zs.r: ]
U/UTP F/UTP U/FTP F/IFTP F/IFTP MX SIFTP i:ﬁ e o |

ationsklass "d”

EN 50288-5-1 (EN50173-1:2007 kategori6 STP) giller separationsklass “c”

lar som méter EN 50288-3-1 (EN50173-1:2007 kategori 5 UTP)och EN 50283-6-1 (EN50173-1:2007 i6UTP) gdller separ
kan klassas som "c® eller "d” om relevant TCL varde kan uppnas.

50117-4-1 (EN50173-1:2007 kategori BCT-C) Koax upp till 3000MH géller separationsklass "d™




Definition av separationsavstandet

& Krahuablar
®  Datsabior

Installationssatt

E{ Soumnkorncie ofler buniade
katilar

sss -..1 ses e ses
—
AsQ A= A

Forarirade olor burade kablal
med fox kardbontend elor dykgt

i§s. | I,f——l—i 1.. IH—!-!-S- 6§ eoe

+ Separationsavstand kraft och data (50174-2) ‘ "
— Typ av kanalisation

Val av forlaggning for Kraft & Datakablar

o = 2 ) =aag) ==y %
¢ P | aStka n a I ) trad Steg e ) ra n n a ) SI Ute n p | atka n a I Separationsklass Utan EMC effekt Oppen metall 1* Perforerad metall 2*3* ¢
(fran tabell 3) (tex plastkanal) (Tradstege) (Platranna) Massiv metall 4*
d 1 10mm &mm 1 5mm 1 0 mm
c I 50 mm 38 mm : 25 mm I 0 mm
b I 100 mm 75 mm : 50 mm I 0 mm
‘ a I 300 mm 225 mm I 150 mm I 0 mm

[p—— ] ) ) [ ——— )
1* Skarmningsprestanda (0-100MHz) likvardig for tradstege med maskstorlek 50x100mm (exklusive kabelstege). Detta kan ocksa
uppnas med platranna med mindre &n Tmm godstjocklek och mer &n 20% perforerad yta jamnt fardelat.

2" Skarmningsprestanda (0-100MHz) likvardig fér perforerad kabelranna med minst 1mm godstjocklek och mindre &n 20%
perforerad yta jamnt férdelat. Detta kan ocksa uppnas med skirmade kraftkablar som inte uppfyller kraven definerade i
notering 4*.

3" Det dversta lagret av installerad kabel skall vara minst 10mm under éversta kanten av rannan.

4* Skarmningsprestanda (0-100MHz) likvardig for en stangd metall kanal/hylla/rar med godstjocklek av minst 1.5mm.
Separationen ar specificerad utéver det vad en extra avskiljningvagg tillfor skarmningsegenskapema.
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Definition av separationsavstandet

& wramablar b

= . ®  Datnkatior ] aghart
Installationssatt i,
_ AU o
— o o Spe

« Separationsavstand kraft och data (50174-2)
— Hur manga 1 faskretsar ligger parallellt s S e i,

4-68

« Stromfaktor 01 :
S —
]

* Formel for berakning av separationsavstand 50
* Generellt ger skarmad kabel 2 separationsavstandet e skl borandas som 35 Thearrer

(t ex. 25A, 3-fas = 25/20 x3= 3,75 = 4st kablar ger P=0,4)
c* Lagvdtsanlaggningar AC/DC skall behandlas efter sitt stromvarde.

(t ex_100A, 50V DC-kabel =100/20= 5st kablar, P=0,4)

— PoE drift

« Temperaturplanering. Typ av kanalisatio

-]
-y

ar betydelse

 Antal i t LY X X X
ntal | buntar O

l —
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Skarmat / oskarmat

Funktion Oskarmat Skarmat

* 4 |edarsystem ¢ + ¢ -

* 5 ledarsystem ¢ - ¢ +

« Sakerhet, immunitet ¢ - ¢ +

« Alien Cross Talk (10G) ¢ - ¢ +

* [nstallationstid e + * - (finns snabbskalade kablar)
» Separationsavstand ¢ - * + (Ger halva avstandet)

* Varmeavledning vid PoE . - o +




Sammanfattning - o

* Bandbredd per krona
— (10Gigabit/S= Kat 6A Lankklass EA)

« Dags att ta med PoE i berakningen
— Temperaturplanering (50174-2)
— Gnistbildning jack, IEC 60512-99-002 (100W)

« Skarmat ger manga fordelar
— Skydd mot storningar och Alien Cross talk
— Skydd mott diverse storkallor
— Bra varmeavledning

_ |II000_| | Oﬂll |leoe oo @ | eoe oo ® |
— Halva separationsavstandet > R 1 = |

l [ —
tf Arrangeras av Voltimum.se — portalen for elproffs




Goda rad

2018

Andel

En skdrmad Kat 6A alt 7A installation ar  grge Ande
ett framtidsakert alternativ

F/UTP UFTP FIFTP  FIFTPMX SIFTP

e o o o o Em mm Em o oy,

T s e o s o e e e e e EEe EEe EEE EEn EEn B EEn B e e SEe EEe SEn EEn EEe SEm EEn EEm EEm B Bmm B e e e Emm
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Framtidens datanat
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Tack for er tid

Nexans ELKO

Schpicier
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