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1 Bilagor och referenser

Appendix | Datum Version | Dokumentnamn Forandring

A 2012-09-18 | PA1 Forsyn - FiberLAN Remissutgava skickad till Vallacom.

A 2012-12-18 | PA2 Forsyn - FiberLAN Mer detaljerad mall

A 2013-09-16 | Rev A Forsyn - FiberLAN Tillagg av lagenhetsnat

A 2014-11-25 | RevA Offertforfragan - Bytt namn fran Forsyn till

FiberLAN Offertforfragan

B 2012-09-26 | PA2 Besiktningsprocess Remissutgava skickad till Vallacom;
Anders Lagerstrom, Ola Mansson,
Fredrik Hjelmborn, Erik Peterzen.

B 2013-09-16 | Rev A Besiktningsprocess Uppdatering av godkdannande kriterier

2 Dokumentforandring

Datum Ver. Utfort av Godkand av Forandring
2013-02-11 | A Mikael Fredrik Hjelmborn Officiell version; smarre justeringar.
Stenquist
2013-08-27 B Mikael Fredrik Hjelmborn 1.Nytt avsnitt tillagt gdllande
Stenquist lagenhetsnat.
2.Vissa uppdateringar utifran
aterkoppling fran funktionstester.
3.Uppdaterat avsnitt kring matmetoder
av fibernat.
4.Godkdanda matinstrument
5.Uppdaterade materiallistor, BOM.
6.FTTH+ 2-fibersldsning borttaget som
typfall.
2013-10-31 B1 Mikael Fredrik Hjelmborn Smarre justeringar och felrattningar.
Stenqvist
2014-01-09 B2 Peter 12.1 tillagg om tjansteverifiering
Renestam
2015-05-04 | C Fredrik Fredrik Hjelmborn Smarre justeringar och felrattningar
Mattsson

3 Bakgrund

Tele2 har ett nationellt kabel-TV nat dar man distribuerar kabel-TV- och bredbands-tjanster.
Kabel-TV natet har gradvis uppgraderats genom aren med mer och mer fibernat i
Fastighetsnaten. Tele2 har aven borjat leverera Triple-play tjanster éver en ren fiber
(FTTH/FTTH+) och LAN-arkitektur.

Med alla de olika typer av nat som ar utbyggt och gradvis uppgraderas samt med den
LAN/FTTH expansion som Tele2 kommer att ha de ndrmaste aren behover det tas fram
designregler och dokumentationsstruktur for passivt nat for att kunna leverera slutkunds-
tjanster med hog teknisk kvalitet.

Sida 5av 53



TELE2 Version C —2015-05-04
[ ]

OBEGRANSAD . . .
Designregler Passivt nat-LAN

4 Dokumentets mal och syfte

Dokumentets syfte ar att beskriva Tele2s designregler for passivt nat vid byggnation av nya
FiberLAN nat samt vilka krav som stalls fér godkdnnande av befintliga passiva nat for
fastighetsnat.

Designreglerna beskriver via olika typfall hur det passiva fastighetsnatet skall byggas och
hanteras vid nybyggnation av byggnader, 6vertagande av befintliga fastighetsnat eller
overbyggnad av befintliga koax-ndt med nya fastighetsnat for LAN.

Designreglerna inkluderar krav pa hur det passiva LAN och fibernéatet skall byggas for att pa
effektivast satt vara den nya infrastukturen for Tele2s befintliga och kommande tjanster.
Struktureringen av det passiva natet utgor den viktigaste delen vid byggnation av ny
infrastruktur eftersom den dr den mest kostnadsintensiva och svarast att férandra nar den
val ar utbyggd.

Designregler for passivt nat kommer att anvandas inom Tele2s installations- och
projekteringsavdelning, distribueras till de olika samarbetspartners samt vara kravbild till
entreprendrer som Tele2 anvander vid utbyggnad av det passiva fastighetsnatet.

Designreglerna utgdr aven Tele2s kravspecifikation vid 6vertagande av befintliga
fastighetsnat eller da nya fastighetsnat skall byggas som Com Herm skall ansluta sitt
accessnat till.

Designreglerna beskriver pa designniva hur det passiva natet for fastighetsnatet skall vara
uppbyggt, vilket inkluderar omradesnat, spridningsnat samt lagenhetsnat.

Dokumentet fastslar dven dokumentationsstandard med principer for dokumentation samt
namnstandarder och nomenklatur.

En enhetlig materiallista ar ocksa upprattad med den typ av material och produkter som
primart skall anvandas. Exakt leverantor och artikelnummer kommer variera beroende pa
gallande avtal med leverantorer.

5 Definitioner
Foljande definitioner galler i detta dokument:

Definition Beskrivning

Passivt nat Avser all utrustning och material som anvands for
byggnation av passivt fibernat och kabelsystem baserat pa
kategori-5/6 LAN nat. | passivt nat ingar bl.a kanalisation,
ror och dukter, noder, brunnar och skap, fiberkabel,
twisted- pair kabel, kontakter och terminering.

Aktivt nat Aktiv utrustning for Ethernet och RF-overlay trafik.

Dukter Avser dukter for mikrokabel samt mikrodukter for
blasfiber.

Centrala uttaget Avser anslutningspunkten i lokalen eller hushallet dar
Tele2 avslutar spridningsnatet.

Fastighetsnat Passivt nat som ar indelat i omrades- och spridningsnat for

flerfamiljshus eller samfalligheter.
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Overlamningspunkt, OP Overlamningspunkt ar Tele2s access-switchar placerade i
stativet i AN
Accessnod, AN AN ar ett fysiskt teknikutrymme hos fastighetsagaren
Launch-kabel Forsta kabel mellan instrument och panel/ODF som
anvands vid inmatning av fastighetsnatet.

6 Avgransningar

Dessa designregler for passivt nat ar i huvudsak ett design dokument med 6vergripande
beskrivning dver hur installation och entreprenad skall genomfdras. Krav och anvisningar
som galler for specifika material eller utrustning som ar beroende av vald leverantor av
material och utrustning ligger utanfor detta dokument. Hanvisning sker till tillverkarens
rekommendationer.

Design dokumentet beskriver Fastighetsnatet vilket innebar att stam-, distributions- och
accessnat ligger utanfér dokumentets omfattning.

7 Ansvar

Ansvar for att uppratthalla uppdatering och underhall av detta dokument ligger tillsvidare pa
avdelningschef for Leveransavdelningen.

8 Entreprenorens kvalifikationer

For installation av det passiva natet skall entreprendrer anvandas som har certifiering fran
Tele2s val av materialleverantor samt Tele2s egna krav. En lista pa godkdnda entreprendrer
aterfinns hos Tele2 inképsavdelning.

Vid uppdatering och forandring av dessa designregler i form av ny teknologi och material
skall detta verifieras att avtalade entreprendrer har ratt certifiering och utbildning for att
kunna genomfora installation av ny design.

9 Overgripande beskrivning

Det passiva natet ar topologiskt indelad i fyra olika huvuddelar; Stam-, Distributions- Access-
och Fastighetsnat for Tele2s natstruktur inom en stad.

Stam-, distributions-, och accessnat ligger utanfor detta dokuments ansvarsomrade och
beskrivs i endast som ett granssnitt Fastighetsnatet skall forhalla sig till.

Tele2 har ett nationellt routernat som ansluter till stérre stader i en HC (Huvud Central). Fran
HC byggs i storre stader ocksa redundanta stamnat som ansluter regionala nodpunkter i
stadsdelars kallat, DistributionsNoder, DN. DN kan ocksa vara en regional nodpunkt i mindre
stader som ligger under en HC i en storre stad.

Nationellt Distributionsnat Accessnit Fastighetsnat / Centralt
. DN AN
Stamnat uttag
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Fran DN byggs sedan ett stjarnformat distributionsnat fram till AccessNoden, AN. AN &r
placerad i bostadsomradet for antingen flerfamiljshus eller villor i samfallighet dar Tele2 har
kundavtal for leverans av LAN-tjanster.

Stamnétet bor byggas i storsta mojliga man med redundans. Beroende pa geografisk
placering av AN samt tidigare utbyggnad pa orten kan AN vara ansluten till antingen till HC
eller DN.

AN

Accessnat

Redundant
Distributionsnat

DN AN

AN ar FiberLANs ansvarsomrade och utgor granssnittet till Stam-, Distributionsnat och
Accessnat.

Fastighetsnatet ar sedan indelat i Omrades- och Spridningsnat. Till fastighetsnatet kan sedan
ett lagenhetsnat byggas enligt figur nedan.

AN Omradesnat [ang | Spridningsnat | centralt | LAgenhetsnat

ANk uttag JTen

Beroende pa om fastighetsnatet byggs som ett FTTB eller ett FTTH/FTTH+ nét finns olika
typer av nodpunkter som beskriv mer i detalj under respektive typfall, se punkt 17 - 22.

10 Standarder och normer

| detta avsnitt anges de standarder som ar relevanta for installationer och byggnation av
passiva nat hos Tele2. De standarder som anges skall ses som minimikrav som stélls pa
natdesign och byggnation. | detta dokument under punkt 12, Godkdannande kriterier anges
de specifika kriterier som galler for godkannande av installation for typfallen FTTB, FTTH och
FTTH+.

For de fall dar Tele2s godkdannande kriterier enligt punkt 12 inte finns beskrivna galler

angivna standarder enligt tabell nedan. Nedanstdende standarder skall gélla fran tid till
annan enligt senaste utgava.
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Standarder Beskrivning

Mark AMA-Anlaggning 07 Allman material- och arbetsbeskrivning
for anlaggningsarbeten

SS 424 1437 Kabelforlaggning i mark samt

samforlaggning

Byggnad SS 424 1438 Kabelforlaggning i byggnad for telekabel

Fastighetsnat

SS-EN 50 173-1/2

Fastighetsnat for informationséverforing
— Generella kabelnat, del 1 och 2

SS-EN 50 174-1/2

Fastighetsnat for informationséverforing
— Installation av kablage .

SS-EN 50310 Fastighetsnat for informationséverforing
— Jordning och potentialutjamning
SS-EN 50346 Fastighetsnat for informationséverforing

— Generella kabelnat — Provning av
installerade kabelnat

SS-EN 61300-3-35

Renlighet av fiberkontakter

Dokumentation | SS-455 1201 Dokumentation av teleteknisk anlaggning
Juridik ABO4 och ABT06 Entreprenadjuridik
Nodrum Sakerhetsforeskrifter lllustrerade sdkerhetsforeskrifter

skyddsklass 2

11 Namnstandarder och nomenklatur

11.1 Inledning

For att kunna leverera slutkundstjanster med hog kvalitet kravs att drift och underhall av nya
och befintliga nat kan goras effektivt. En forutsattning for det ar att alla nat finns
dokumenterade pa ett enhetligt satt och med en viss struktur.

Namnstandarder och nomenklatur som skall galla for det passiva natet for stam-,
distributions-, access- och fastighetsnat anda fram till dar Tele2 lamnar av till slutkundens

utrustning.

De standarder for dokumentation och markning som ar beskrivna i detta dokument skall
anvandas av de entreprendrer som Tele2 anvander vid underhall, felavhjalpning samt vid

nyutbyggnad.

Namnstandard och nomenklatur kommer ocksa att vara underlag i det fall Tele2 viljer att
infora ett nytt dokumentationsverktyg.

11.2 Ny namnsattning

Vid namnsattning av objekt skall man félja de anvisningar angivna i namnstandard
dokumentet “Namnstandard 1.1”.
(https://confluence.tele2.com/pages/viewpageattachments.action?pageld=15632706&highl
ight=Namnstandard_1+1.docx#Namnstandard-attachment-Namnstandard_1+1.docx)
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Foljande text ar ett utdrag ur det dokumentet:
Nya namn ska vara 3 tecken langa och vara ldtta att memorera/associera till orten
Endast a-z och 0-9 far utnyttjas

Inga dubbletter eller ej tillatna tecken far forekomma. Istallet for 3,3,6 anvands a,a,o.
Utgangspunkten dr namn pa orten dar utrustningen/utrymmet ska placeras.

Om sammansatt ortsnamn (Upplands Vasby) anvand tecken (UPV, UPY, ...,) beroende pa vad
som ar ledigt.

Forsok med de tre forsta bokstdaverna i ortens namn. T.ex:
TUL Tullinge
TVI  Tving
Om det inte gar férsok med de tva forsta bokstaverna + sista bokstaven
Forsok med de tva forsta konsonanter + sista bokstaven. Ta forsta bokstav plus valfri ledig
kombination | vissa fall kan det vara motiverat att anvdnda en siffra i sista position, t.ex:
VIl Vikingstad 1
VI2  Vikingstad 2
VI3  Vikingstad 3

11.3 Tele2 namnstandard

For de passiva komponenter och objekt som Tele2 anvander vid dokumentation och
markning av passiva nat-LAN skall namn enligt Figur 1 anvandas.

Bendamning enligt namnstandarden i Figur 1 skall anges enligt namnstandard i dokumentet
”"Namnstanbdard1+1.doc, (http://confluence.tele2.com/display/Forvaltning/3+Direktiv)

Funktionen och eller typ beskrivs genom att ange:
<lokalisering-ID>—<funktion_typ>—<Iépnummer>[-<option>]
EXEMPEL
mlg-bbr-1 fér férsta backbone router i Magnus Laduldsgatan
vrr-cmts-4  fjdrde CMTS i Vidkdrr
Platsen beskrivs genom att ange:
<lokalisering-ID>—<ldgesblock(stativ/rack)>—<I6pnummer>
EXEMPEL
min-e2-3 for tredje plats i KTV skdp E2 under Méindal
mlg-st1-5 foér femte donet i stativ/rack A1 i Magnus Laduldsgatan
Tabell 1Utdrag ur namnstandarddokumentet "Namnstandard 1+1.doc"

For FTTB/FTTH/FTTH+ skall namnstandarden i Tabell 1 anvandas enligt féljande:
o lokalisering — xxx
e Funktion_typ — Typ av utrustning enligt Figur 1.
e Lépnummer -yy
e Option =Namn p3 Fastighetsdgaren/Samfilligheten — zzz
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Namn Beskrivning Markning

HC HuvudCentral — Koppling till Tele2s nationellt backbone for XXX-HC—yy-zzz
en stad.

DN DistributionsNod - Nodutrymme/Nod for aktiv utrustning XxxX-DN-yy-zzz
som placeras under en huvudcentral, HC

AN AccessNod — Nod for aktiv accessutrustning for bade RF- XXX-AN-yy-zzz
overlay och Ethernet samt for terminering av
FTTH/FTTH+/FTTB

ANf AccessNod-fiber — Passivt skarvskap i FTTH/FTTH+ nat xxx-ANf-yy-zzz
mellan mikrokabel- och blasfibernat

ANk AccessNod-koppar — Mindre nod for aktiv utrustning i FTTB xxx-ANk-yy-zzz
anslutningar som topologiskt ligger under AN och ar
placerad i varje byggnad.

Namn Beskrivning Markning

or Overldamningspunkt mellan Tele2s och fastighetsdgarens Xxx- OP-yy-zzz
ansvarsomrade.

ODF ODF i AN eller ANk for terminering av Spridningsnat och xxx- ODF-yy-zzz
Omradesnat.

Stativ Stativ placerade i AN och ANk skall namnsattas enligt SS-455 | xxx-AA
1201.

Dukt Kanalisationsdukt i mark, befintliga ror eller for Xxx- MD-yy-zzz
inomhusforlaggning.

Duktskarv Box eller Iada for skarvning av dukter i mark eller inomhus xxx- DS-yy-zzz

Mikrotub Dokumenteras enligt tillverkarens beskrivning Lopnummer

Skarvkassett | Dokumenteras enligt tillverkarens beskrivning Lopnummer

Brunn Brunnar som installeras i Fastighetsnatet Xxx- BR-yy-zzz

Access-ID Numrering av fiberuttag hos hushallen Standard ej

fastlagd dnnu.

Figur 1, Tele2s namnstandard for passivt nat

11.4 Byggdatafil

En byggdatafil ar en Excel fil som skapas i KAS-A och innehaller adresser, lagenheter samt
kopplingen mellan vilken port pa access-switchen som ar kopplade till vilken ldgenhet. Dessa
uppgifter maste registreras for att ett bestand skall kunna provisioneras.

11.5 Markning

All utrustning som installeras i fastighetsnatet skall markas av entreprendéren enligt Tele2s
namnstandard beskriven i Figur 1.

Markning skall placeras synlig och med namnbrickor som ar vaderbestandiga for den miljo
dar de placeras. Dar markobjekt ar dolt skall markningen dubbleras eller kompletteras med
hanvisningsskylt. Marksystem skall vara Fleximark marksystem.

Vid dvertagande av befintligt nat skall fastighetsdagaren [amna éver dokumentation med
aktuell markning for det passiva natet till Tele2.
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12 Godkannande kriterier for Fastighetsnat

12.1 Inledning

Syftet med dessa godkdnnande kriterier ar att Tele2 pa ett enkelt och strukturerat satt skall
kunna verifiera om det passiva natet foljer de krav som Tele2 stdller avseende passivt nat for
de olika typfallen FTTB, FTTH och FTTH+ vid nybyggnationer eller vertagande och
overbyggnad av nat.

| de fall Tele2 tar over ett befintligt ndt som bestar av multimode fiberkabel skall denna
bytas ut till Singelmode for att renodla typ av utrustning som finns i bade det passiva och
aktiva natet.

For all nybyggnation av FTTH/FTTH+ né&t skall OTDR matning gbras samt verifiering av
kontakter med videomikroskop. Renlighet pa kontakter skall uppfylla kraven enligt SS-EN
61300-3-35.

For FTTH+ skall OTDR-métning goras pa bade 1310nm och 1550nm dar samtliga kontakter i
strackan skall inga mellan Centrala uttaget (Hushall) och AN. Matningarna skall presenteras
sammanslagna i samma fil i format .SOR/.MSOR och .pdf.

OTDR skall dven anvandas vid felavhjdlpning samt for drift- och underhallsarbete.

For samtliga typfall skall Tjansteverifiering utféras som del av godkdnnande matkriterierna.
Tjansteverifiering utfors i det centrala uttaget i hushallet enligt den géllande
tjdnsteverifieringsrutinen. Ett verktyg har tagits fram som verifierar samtliga tjanster fran en
dator. Rutin for att anvandning av detta verktyg tas fram nu (2014-11-25).

Tele2 kommer beroende pa vilken kategori av koppar kabelsystem som &r installerad hos
fastighetsagaren kunna leverera olika typ av utbud. Tele2s stédsystem kommer hantera
vilken typ av tjanst/er som slutkunden kan fa baserat pa vilken kapacitet som
fastighetsdgarens kabelsystem har. T.ex kategori 5 kabelsystem har max kapacitet pa 100
Mbps, dvs tjdnster pa 200 Mbps kan inte levereras till dessa kunder.

Kalibrering skall vara utférd och dokumenterad enligt gallande riktlinjer fran respektive
tillverkare.

12.2 Godkanda matinstrument FTTH/FTTH+

Tele2 har genomfért en upphandling av matinstrument och verktyg for installation och
verifiering av fastighetsnat. Tele2 har dven tagit fram specifika matmetoder och arbetssatt
som skall anvandas tillsammans med Tele2s godkanda matinstrument enligt nedan.
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12.2.1 OTDR och Videomikroskap

Instrument fran foljande tillverkare ar godkdnda av Tele2

Benamning ‘ Mjukvara Typvarden
JDSU OTDR med stdd fér Smart | SM SC/LC-UPC/APC,
OTDR och Smart Link 1310-1550 nm, min 10 ns
Mapper
Fluke ProjX™ management SM SC/LC-UPC/APC,
1310-1550 nm, min 10 ns
EXFO iOLM SM SC/LC-UPC/APC,
1310-1550 nm, min 10 ns
Anritsu New fiber visualizer SM SC/LC-UPC/APC,
1310-1550 nm, min 10 ns

12.3 Godkanda matinstrument FTTB

Tele2 har gjort en upphandling av matinstrument for certifiering av kabelsystem fér
Spridnings- och Lagenhetsnat.

Instrument fran foljande tillverkare ar godkanda av Tele2

Benamning Beskrivning

Fluke For certifiering av upp till
Kabelsystem kategori 64

JDSU For certifiering av upp till
Kabelsystem kategori 64

12.4 Godkannande matkriterier - FTTH

12.4.1 Matmetod

De matningar som skall goras skall verifiera foljande enligt Tele2s godkdannande kriterier
enligt Figur 4 och Figur 7:

Total déampning mellan ODF och Centralt uttag.

Renlighet av samtliga kontakter fran OP till Centralt uttag.

Reflektion i kontakter i ODF och Centralt uttag.

Korrekt skarvad enligt panelkort mellan ODF port i AN och Centralt uttag hos
hushallet.

Upptécka eventuella skador och mikrobojar pa installerad fiberkabel.

6. Vid 6vertagande av befintligt ndt kan matning géras med en matpuck at gangen for
att undvika avbrott for kund.

PwnNPR

v

Tele2s matmetod vid nybyggnation av FTTH/FTTH+ installationer skall genomféras med
OTDR och matpuckar for verifiering av Tele2s godkdannande kriterier. Syftet med att anvanda
matpuckar ar for att se forsta och sista kontakten samt att sdkerstalla att ratt port gar till ratt
”lagenhet”.
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Ett satt att minska resursbehovet vid matning genom att det endast behdvs en tekniker som
ar placerad vid mediaomvandlaren och som hanterar OTDR-matningen. | AN placeras
forslagsvis “en lada med matpuckar” enligt bild nedan som kopplas till den ODF som skall
matas.

En lista upprattas med vilken matpuck som ar ansluten till vilken port i ODF:en vilket gor det
enkelt for teknikern att avgora att fiberforbindelsen ar ratt skarvad. Matpuckens langd skall
vara anpassad for den uppmatta fiberstrackan (tex. launch-kabel ca 25 m och matpuck 50 -
500 m). Fér att kunna tolka protokollen frén mdétningarna skall méitpuckarnas lingd bifogas
mdtningarna.

OTDR med matpuckar

Centralt
ODF i AN uttag

s =
TR
EEEEEE

Matpucklada med olika langd

Matkabel
SC/UPC

@)
3
)
Py

Figur 2, Metod for OTDR-matning med hjalp av matpuckar.

12.4.2 Lankbudget och reflektionsdampning

Tele2 godkanner en lankbudget pa max 2,47dB@1310nm fran ODF till det Centrala uttaget.
Berdkningen ar baserad pa max fiberlangd och max dampning pa skarvar och kontakter
enligt beskrivning och berdkning under Figur 3. Typvardet skall normalt vara lagre én Tele2s
niva for godkannande.

dB Berdkning FTTH
1310nm
Patch ODF Fiber Mikrokabel ANf Blasfiber Fiber uttag Patch
Pigtail SC/UPC Skarvpunkt Pigtail SC/UPC

dB/patch dB/skarv dB/kontakt dB/km dB/skarv dB/km dB/skarv  dB/kontakt  dB/patch Summa dB
Spec. vérde 0,4 0,1 0,4 0,38 0,1 0,38 0,1 0,4 0,4
Antal 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1
Summa 04 0,1 0,4 0,38 0,1 0,19 01 04 04 2,47

Figur 3, Berdakning av dampningsbudget for Ethernet trafik 6ver FTTH-nat.

Provningsprotokoll skall for varje uppmatt forbindelse, utover det som angivits ovan,
innehalla ddmpningsvarden for 1310nm i enlighet med SS-EN 50 173-1 och enligt Tele2s krav
enligt tabell nedan.

For FTTH installationer skall reflektionsdampning anges for varje kontakt mellan ODF i AN
och Centralt uttag. Krav enligt nedanstaende tabell skall vara uppfyllda vid en nyinstallation.
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FTTH
Beskrivning Krav
Dampning per km Typ 0,38 dB/km, max 0,4 dB (1285-
1310nm)

Typ 0,22 dB/km, max 0,25dB (1530-
1570nm)

Skarvdampning

Typvarde 0,1dB, Max 0,2 dB

Kontakt didmpning SC/UPC

Typvarde 0,4 dB Max 0,5 dB

Reflektionsddmpning i kontakter SC/UPC

Battre &n 50dB

Renlighet pa kontakter enligt SS-EN 61300-
3-35

SM UPC, kontroll av Zon A, B, C och D

Figur 4, Tele2 godkdannande kriterier fér FTTH nat.

12.5 Godkannande matkriterier FTTH+

12.5.1 Matmetod

De matningar som skall goras skall verifiera foljande enligt Tele2s godkdannande kriterier

enligt Figur 4 och Figur 7:

1. Total dédmpning mellan ODF och Centralt uttag inkl. WDM-filter

2. Renlighet av samtliga kontakter fran OP till Centralt uttag.

3. Reflektion i kontakter i ODF och Centralt uttag.

4. Korrekt skarvad enligt panelkort mellan ODF port i AN och Centralt uttag hos
hushallet.

5.

Upptécka eventuella skador och mikrobojar pa installerad fiberkabel.

6. Vid dvertagande av befintligt ndt kan matning géras med en matpuck 3t gangen for

att undvika avbrott for kund.

Matmetoden skall vara densamma som for FTTH.

12.5.2 Lankbudget, reflektionsdampning och renlighet av kontakter
Tele2 godkanner en lankbudget pa max 2,83dB@1310nm och 2,83dB@1550nm fran ODF

t.o.m WDM-filtret.

Berdkningen ar baserad pa max fiberlangd och max ddmpning pa skarvar och kontakter

enligt beskrivning och berdkning nedan.

dB Berakning FTTH+
1550nm
Fastighetsnat: ODF-Fiberuttag

1-fiberslosning

ODF Fiber Mikrokabel ANf

Blasfiber [

Fiber uttag - IN [ womilter | [ Fiber uttag - UT

Pigtail SC/APC

dB/skarv  dB/kontakt dB/km dB/skarv dB/km
Spec. varde 0,1 04 0,22 0,1 0,22
Antal 1 1 1 1 0,5
Summa 0,1 04 0,22 0,1 0,11

pigtail | sc/upcC |

]
| pigtail [ sc/upc_|

dB/skarv  dB/kontakt

dB/filter dB/skarv  dB/kontakt Summa dB
01 04 09 01 04

1 1 1 1 1
01 04 09 01 04 2,83
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dB Berékning FTTH+
1550nm
EDFA - Fiberuttag

1-fiberskosning

Fiber uttag - IN |

[ wom- | [ Fiberuttag-ut |
Pigtail | sc/upC_| |

pPatch [ ODF JFiber Mikrokabe|  ANf | Biasfiber [ Wi
filter | | Pigtail |_sc/upc_|

splitter |
|pigtail | sc/apc| |_skarvpunkt [ |

EDFA |
32-way |

2148 | |

dB/patch dB/split dB/patch  dB/skarv dB/kontakt  dB/km dB/skarv  dB/km  dB/skarv  dB/kontakt dB/filter dB/skarv dB/kontakt Summa dB

04 21 04 01 04 022 01 022 01 04 09 01 04
0,002 1 1 1 1 05 1 1 1 1 1
0,0008 01 04 022 01 011 01 04 09 01 04

dB/kontakt  dB/km
04

04

dB/split
Spec. virde
Antal 1

04

0,002 1
0,0008 33

Figur 5 Typvardet for FTTH+ nat fram fr.o.m ODF t.o.m WDM-filter.

0,002 1

Summa 0,0008 21 27,5324

Den totala fiberbudgeten for Kabel-TV fr.o.m. WDM-filter t.o.m. EDFA skall uppfylla kraven
som finns beskrivna i Tele2s senaste version av dokumentet ” FTTH Plus Projektering RF-
Overlay”. Tele2 godkanner lankbudget mellan 26-28 dB@1550 per FTTH+ anslutning for RF-
overlay trafik enligt berdkning i Figur 6 nedan.

dB Berékning FTTH+
15500m
[EDFA - Fiberuttag

1-fibersiosning

[ Fiber uttag - UT_|
| Pigtail | sc/upc |

[ wom- |

] pach [ ODF Jriber Mikrokabe{  ANf
|__filter

EOFA |
| Pigtail |_sc/apc_| | skarvpunkt

2148 | |

Splitter
32.way |

Blasfiber [ Fiber uttag - IN |
| _Pigail_|_sc/uec_|

dB/patch  dB/skarv dB/kontakt  dB/km dB/skarv  dB/km  dB/skarv  dB/kontakt d8/filter dB/skarv dB/kontakt Summa dB
04 01 04 0,22 01 0,22 01 04 0,9 01 04
0,002 1 1 1 1 05 1 1 1 1 1
0,0008 01 04 022 01 01 04 09 01 04

dB/kontakt
Spec. virde 04
Antal 1
04

dB/km dB/split
04 33

0,002 1

0,0008 33

d8/patch d8/split
04 2n
0,002 1

0,0008 21 27,5324

Summa 011

Figur 6, Berdkning pa fiberdampningsbudget fér RF-overlay trafik i FTTH+ nat

Provningsprotokoll skall for varje uppmatt forbindelse utéver det som angivits ovan
innehalla ddmpningsvarden for de olika vaglangderna 1310nm och 1550nm vaglangd i
enlighet med SS-EN 50 173-1 och enligt Tele2s krav enligt tabell nedan.

For FTTH+ installationer skall reflektionsdampning anges for varje kontakt mellan ODF i AN
och Centralt uttag. Krav enligt nedanstaende tabell skall vara uppfyllda vid en nyinstallation.

FTTH+
Beskrivning Krav
Dampning per km Typ 0,38 dB/km, max 0,4 dB (1285-
1310nm)
Typ 0,22 dB/km, max 0,25dB (1530-
1570nm)

Skarvdampning

Typvarde 0,1dB, Max 0,2 dB

Kontakt ddmpning SC/APC

Typvarde 0,4 dB Max 0,5 dB

Reflektionsddmpning i kontakter SC/APC

Battre én 65dB

Renlighet pa kontakter enligt EIC 61300-3-35

SM APC, kontroll av Zon A, B, Coch D

Figur 7, Tele2 godkannandekriterier for FTTH+ nat

12.6 Godkannande matkriterier FTTB

12.6.1 FTTB - Spridningsnat

Ett spridningsnat baserat pa LAN kopparkabel kan vara baserat pa kategori 5/5e eller
kategori 6/6a. For de olika LAN kopparkabel alternativen oavsett det géller nyinstallation
eller 6vertagande av befintliga spridningsnét skall nedanstaende krav uppfyllas.
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Kategori 5 — Class D 100 MHz

Beskrivning

Krav

Kabeltyp Enligt markning pa kabeln
Teststandard Enligt markning pa kabeln
Langd Max 90m fran korskoppling till uttag i lagenhet
Dampning 24dB
Overhérningsdampning (ACR) 6,1dB
NEXT 30,1dB
Reflektionsdampning (Return loss) 10dB
Kategori 5e — Class E 100 MHz
Beskrivning Krav

Kabeltyp Enligt méarkning pa kabeln
Teststandard Enligt markning pa kabeln
Langd Max 90m fran korskoppling till uttag i lagenhet
Dampning 21,7dB
Overhérningsdampning (ACR) 18,2dB
NEXT 39,9dB
Reflektionsdampning (Return loss) 12dB
Kategori 6 — Class E 250 MHz
Beskrivning Krav
Kabeltyp N100.164 och kontaktdon N5420.116 / E-nr:
5176400.
Teststandard ISO/IEC 11801:2002 med fargkod T568B
Langd Max 90m fran korskoppling till uttag i lagenhet
Dampning 35,9 dB
Overhérningsdampning (ACR) 2,8dB
NEXT 33,1dB
Reflektionsdampning (Return loss) 8 dB
Kategori 65— Class F 600Mhz
Beskrivning Krav
Kabeltyp Enligt méarkning pa kabeln
Teststandard Enligt mérkning pa kabeln
Langd Max 90m fran korskoppling till uttag i lagenhet
Dampning 54,6 dB
Overhérningsdampning (ACR) 3,1dB
NEXT 51,2dB
Reflektionsdampning (Return loss) 8 dB
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12.6.2 FTTB - Omradesnét

Omradesnat vid en FTTB installation skall byggas for att knyta ihop ett antal
korskopplingsstativ i ett koppar spridningsnat. Det skall ske med Singelmode fiber.

Overtagande av nit kan ske antingen med Singelmode fiber eller med LAN-kabel Kategori 6a.
Kategori 64 kabel far endast anvandas vid inomhusférlaggning mellan korskopplingsstativ.

For de fall Tele2 tar dver ett befintligt nat eller bygger nya omradesnat skall nedanstaende
krav uppfyllas.

Omradesnit med singelmode fiber

Beskrivning Krav

Dampning per km Typ 0,38 dB/km, max 0,4dB (1285-1310nm)
Skarvdampning Typvarde 0,1dB, Max 0,2 dB

Kontakt ddmpning SC/UPC Typvarde 0,4 dB Max 0,5 dB
Reflektionsdampning SC/UPC Battre an 50dB

Reflektionsdampning SC/APC Battre dn 65dB

Renlighet pa kontakter enligt EIC 61300- | Klass A

3-35

Omradesnét Kategori 64 — Class F 600Mhz

Beskrivning Krav

Langd Max 90m mellan korskopplingspanel dar aktiv
utrustning finns placerad.

Dampning 54,6 dB

Overhérningsdampning (ACR) 3,1dB

NEXT 51,2dB

Reflextionsdampning (Return loss) | 8 dB

12.7 Noder

Tele2 har i Fastighetsnatet en aktiv nodpunkt, AN som antingen kan installeras i ett
teknikrum i fastighetsdgarens byggnad eller som en fristaende teknikbod for t.ex en
samfallighet med enfamiljshus.

12.7.1 AccessNod - Teknikrum

Teknikrum anvands for bade FTTB och FTTH/FTTH+ for installation av fastighetsnat i
flerfamiljhus.

Teknikrum som i normalfallet ar placerade i fastighetsagarens lokaler skall vara
dimensionerat for det antal hushall som skall anslutas hos fastighetsagaren. Normalt
anvands teknikrummen endast for en fastighetsagare och delas inte mellan flera
fastighetsagare.

For ett Fastighetsnat som tacker in flera byggnader byggs ett centralt teknikutrymme, Access

Nod (AN) som i sin tur aggregerar underliggande teknikutrymmen, ANk (AccessNod-koppar) i
FTTB fallet och ANf (AccessNod-fiber) i FTTH/FTTH+ fallet.
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Se ocksa beskrivning under typfall 34 punkt 18.
Foljande krav skall féljas vid uppforande av nytt eller 6vertagande av teknikutrymmen:

Nr. | Krav—AccessNod — AN i Teknikutrymme i byggnad

1. | Teknikutrymmet skall utgoras av ett fristaende utrymme eller att det
samlokaliseras med fastighetens el central eller teknikrum.

2. | Teknikutrymmet skall vara fritt fran damm fér att undvika att kylning i
Ethernetswitchar forsamras genom att flaktar paverkas. Om utrymme anvands dar
det finns risk for att kylning kan paverkas maste ett yttre skydd installeras i form
av skap med minst IP-klass 42 och flakt for att ventilera ut varme.

3. | Omgivningstemperatur mellan +15 till +25 grader och luftfuktighet mellan
5 % — 60 %.

4. Stativet bor vara ett fullhdjdsstativ 2000mm hogt, 600mm djupt och 19” enligt
ETSI standard, forsett med byglar for hantering av patchkablage. For mindre
fastighetsagare kan ett halvstativ anvdndas. Det skall vara ett I3sbart skap enligt
Tele2s materiellista om utrymme ar tillgangligt for en storre grupp individer.

5 Stativet skall vara anslutet till fastighetens potentialutjamningssystem (PUS) om
det finns i fastigheten. Saknas PUS skall detta installeras.

6. Minst tva dubbla jordade eluttag ska finnas i anslutning till stativet.

7. | Varje stativ i AN skall natanslutningen med 230VAC, 50Hz, samt laggas in i egen
sakring, 10A och 6verspanningskydd/transientskydd .

8. Dorrar ska uppfylla Svenska Stéldskyddsféreningens krav SSF 200:4, skyddsklass 2

9. Las och slutbleck ska vara certifierade enligt SS 3522, klass 3.

Nr. | Krav—AccessNod — Koppar — ANk

1. ANk skall vara placerad i separat utrymme och utgoras av ett lasbart skap enligt
Tele2s materiallista. Separat utrymme kan utgoras av teknikrum eller elcentral i
byggnaden.

2. | Teknikutrymmet skall vara dammfritt for att undvika att kylning i Ethernetswitchar
forsamras genom att flaktar paverkas. Om utrymme anvands dar det finns risk for
att kylning kan paverkas maste ett yttre skydd installeras i skap med minst IP-klass
42 med flakt for att ventilera ut varme.

3. | Stativet skall vara anslutet till fastighetens potentialutjamningssystem (PUS) om
det finns i fastigheten. Saknas PUS skall detta installeras.

4, Omgivningstemperatur mellan +15 till +25 grader och luftfuktighet mellan
5 % — 60 %.

5. Minst ett dubbeljordat eluttag ska finnas i anslutning till stativet.

6. Natanslutningen skall vara 230VAC, 50Hz.
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Nr. | Krav— AccessNod — Fiber — ANf

1. | ANf utgors av ett fiberskarvskap enligt Tele2s materiallista och skall vara placerad
pa vagg eller i mark. Fiberskarvskapen finns i utférandet fran 36 upp till 288 fiber.

12.7.2 AccessNod - Fristaende teknikbod

Det huvudsakliga anvandningsomradet for AccessNod som fristaende teknikbod kommer att
vara vid byggnation av FTTH/FTTH+ |6sningar till samfalligheter men kan ocksa anvandas for
flerfamiljshusanslutning da det saknas teknikutrymmen i fastighetsagarens byggnader.

AccessNoden skall anlaggas pa en sa geografisk central plats som majligt i forhallande till de
enfamiljshus som skall anslutas i samfalligheter for att minimera schakt- och
kanalisationslangder. AN skall dven placeras sa den latt atkomlig for drift och underhall.

Avstandet till hushallet skall inte 6verstiga 2km fagelvagen fran AN till enfamiljshuset.

Foljande krav ar huvudkrav som skall galla. En mer detaljerad kravlista skall upprattas i
samband med upphandling av fristaende teknikbod.

Nr. Krav — AccessNod — AN — Fristaende teknikbod

1. Teknikboden skall anvdandas for bade terminering av fiberkabel i Fastighetsnit,
access switchar samt i forekommande fall dven fibersplitters och EDFA for FTTH+
installationer.

2. Teknikboden skall ha plats for att terminera alla Centrala uttag. Tele2s olika
nodtyper finns beskrivna i punkt 12.7.

3. Omgivningstemperatur mellan +15 till +25 grader och luftfuktighet mellan
5 % — 60 %.

4, Teknikboden skall ha forseglade genomforingar for rér och dukter

5. Teknikboden skall ha separat elcentral och vara utrustad med jordfelsbrytare.

6. Teknikboden skall kunna utrustas med UPS.

7. Stativet skall vara ett fullh6jdsstativ 2000mm vaggstativ 19” enligt ETSI standard,
forsett med byglar for hantering av patchkablage. Stativdjup skall vara 600mm.

8. Antalet stativ dr beroende pa antal Centrala uttag och vilken utrustning som skall
placeras i teknikboden. Se punkt 2 i denna lista, storlek pa nod.

9. Ellister skall placeras i varje stativ som kraver elférsorjning.

10. Dorrar ska uppfylla Svenska Stéldskyddsféreningens krav SSF 200:4, skyddsklass 2
11. Las och slutbleck ska vara certifierade enligt SS 3522, klass 3.

12. Klimatanlaggning skall finnas i teknikboden for reglering av drifttemperatur enligt
punkt 3 i denna lista.
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Figur 8; Exempel pa fristaende teknikbodar som AccessNod

12.8 Forlaggning i mark

Det ar mycket viktigt att all kanalisation inom- och utomhus forlaggs enligt Tele2s
materialleverantérs foreskrifter samt enligt dessa designregler avseende bojradier,
forslutningar etc. Foljande generella minimikrav géller vid forlaggning i mark.

Nr. | Krav - Kanalisation i mark

1. Kanalisation skall i normalfall ha en fyllnadshojd pa minst 0.55 meters djup samt
uppfylla allmanna foreskrifter hos respektive kommun. | de fall man ej kan uppna
detta djup skall Tele2 underrattas for radgivning.

2. Schaktbotten skall jamnas med sand vartefter kanalisation forlaggs och tacks med
sand. Kabelmarkeringsband med soéktrad forldggs ca 10cm ovan kanalisation.

3. | Aterfyliningsmaterial far ej innehalla stora stenar, vassa foremal eller annat som
kan skada kanalisationen.

4. Innan eventuell sprangning, knackning eller rivning av berg utfores skall Tele2
underrattas och en skriftlig 6verenskommelse ske mellan Tele2 och
entreprendren.

5. Vid tryckning eller borrning under vag skall forlaggningsdjupet vara minst 1,2
meter under vagbana. Tele2 skall underrattas och en skriftlig 6verenskommelse
ske mellan Tele2 och entreprendren innan tryckning eller borrning under vag
utfores.

6. Andférslutning skall ske av samtlig kanalisation och dukter som ej dr kopplade i
duktskarvboxar eller skarvskap.

7. Markeringsband med soktrad skall anvandas langst schaktstraken.
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Nedanstaende bild visar en schaktprofil vid forlaggning av dukter i allman mark. Vid
forlaggning i privat mark kan annat forlaggningsdjup forekomma efter Tele2s godkdannande.
— .

Markn
Schaktskiss
(antal o typ av rér dr endast ett
exempel)
Ca Fyllnadsmassa

fri fran storsten

Kabelmarkerings-
band med
soktrad

Fyllnadsmassa
sand

2xMD 7DB
Figur 9, Schaktprofil vid férlaggning i allman mark.

Schaktprofilen kan komma att skilja fran kommun till kommun nar det galler schaktdjup etc.
varfor lokala bestimmelser maste tas i beaktande.

12.9 Forlaggning inomhus, i kulvert eller i befintlig kanalisation

Nar dukter installeras inomhus finns ofta givna framforingsvagar. Det kan vara stegar,
rannor, kabelschakter mm. som dven ar avsett for annat kablage. Viktigt ar att férlagga
dukterna pa ett tillfredsstéllande satt sa att framtida, samt andra ledningsarbeten, inte
paverkar forlagd kanalisation.

Pa utsatta platser skall dukter forlaggas i ett mekaniskt skydd, det kan vara dar risk for
sabotage foreligger, dar dukter ar installerade ovan mark utomhus under 2,2 meters hojd,
eller pa andra platser ovan mark dar risk finns for yttre paverkan.

Nr. | Krav - Kanalisation inomhus, i kulvert

1. Blasfiberdukt 5/3,5mm eller 3/2,1mm i spridningsnat ska forlaggas skyddad i
sarskild yttre kanalisation om den forlaggs i trapphus eller i lagenhetsnat. Vid
forlaggning pa stegar eller linspann behover ingen yttre kanalisation installeras.
Bojar och avvinklingar pa kanalisation far inte underskrida duktens eller
blasfiberns minsta tillatna bojningsradie. Se leverantérens specifikationer enligt
Tele2s gallande materiallista.

2. 14/10 dukter fér mikrokabel och blasfiberdukter ska i utrymme dar det finns risk
for mekaniska skador forlaggas i skyddande ror.

3. Andférslutning skall ske av samtliga dukter som ej dr kopplade i duktskarvboxar
eller skarvskap. Sarskilda andforslutningar skall anvandas i fiberskarvskap enligt
tillverkarens rekommendationer.

4. Skarvning utav dukter skall kontrolleras sa att ”luft och fuktlackage” inte
forekommer.

5. Kanalisation och synliga dukter skall markas med “OPTO” for det fall dukten inte ar
markt med detta.
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12.10 Skarvskap i byggnad

For FTTH/FTTH+ installationer i flerfamiljshus anvands fiberskarvskap ANf i byggnad for att
skarva ut det antal fiber som kravs for att ansluta alla hushall och 6vriga lokaler som skall ha
ett central uttag. Fran AN gar det ut en mikrofiberkabel som tappas av via mid-span till varje
fiberskarskap.

Fran fiberskarvskapet byggs ett mikroduktnat 5/3,5mm eller 3/2,2mm for blasfiber till
centrala uttaget. Beroende pa vilken typ av mikroduktnat som installeras och antal centrala

uttag valjs ett fiberskarvskap med ratt storlek, se nedan.

Fiberskarvskapet for inomhusplacering finns i foljande storlekar (Antal centrala uttag):

Antal centrala Typ av mikrodukt Bendamning
uttag
36 5/3,5mm ANf-36-inomhus-5mm
96 5/3,5mm ANf-96-inomhus-5mm
192 5/3,5mm ANf-192-inomhus-5mm
64 3/2,1mm ANf-64-inomhus-3mm
96 3/2,1mm ANf-96-inomhus-3mm
192 3/2,1mm ANf-192-inomhus-3mm
288 3/2,1mm ANf-288-inomhus-3mm

For detaljerad information om skarvskapet se Tele2s materiallista pa Elektroskandia.
Skarvskapen i byggnad skall i 6vrigt monteras enligt gallande installationsanvisningar.

12.11 Skarvskap i mark

Vid FTTH/FTTH+ installationer till samfalligheter installeras passiva fiberskarvskap i mark ANf
(AccessNod-fiber). Skarvskapen utgor kopplingspunkten mellan omrades- och
spridningsnatet for en FTTH/FTTH+ installation.

Placering av skarvskap skall ske pa ett sadant satt att risken fér averkan minimeras vid
snorojning, biltrafik etc. Vid behov skall snokdppar monteras pa skapet. Skapet skall dven
placeras sa det ar latt atkomlig for drift och underhall.

Skarvskapen i mark skall i ovrigt monteras enligt gdllande installationsanvisningar.

Fiberskarvskapet for utomhusplacering finns i féljande storlekar (Antal centrala uttag):

Antal centrala Typ av mikrodukt Benamning
uttag
48 7/3,5mm ANf-48-mark-7mm
96 7/3,5mm ANf-96-mark-7mm
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13 Material- och produktlista
13.1 Overgripande beskrivning

Tele2 har genomfoért en upphandling av material for passivt nat. Entreprendren som jobbar
pa uppdrag av Tele2 skall anvanda specificerade material beskrivna under denna punkt for
byggnation av Fastighetsnat.

Tele2 ansvarar for tillhandahallandet av passivt material med utvalda leverantorer via Tele2s
logistikpartner Elektroskandia. Pa Elektroskandias webb-I6sning for bestallning finns ett
sarskilt objekt upplagt som heter Passivt nat — LAN dar all passivt material finns upplagt som
ingar i Tele2s materiallista. For varje produkt finns upplagt produktblad och i forekommande
fall aven installationsanvisningar. All bestéllning skall ske via Elektroskandias
kundvagnsldsning.

| Elektroskandias kundvagnslosning finns kopplat till respektive artikel produktblad och

beskrivningar samt installationsanvisningar i forekommande fall.

14 Dokumentation

Dokumentation skall 6verlamnas efter gjort installation fran entreprenor till Tele2 enligt
nedan.

Nr. | Beskrivning

1 Dokumentation 6ver anlaggningen skall dverlamnas i form av; relationsritning,
panelkort, forbindningstabell, stallningsritning mm som skall finnas uppsatt vid
respektive kopplingspanel i teknikutrymme, enligt SS-455 1201

2. Matresultatet skall presenteras i PDF-format och instrumentets kallformat.
Matningen skall vara sammanstalld pa ett A4 for varje inmatt férbindelse.

Se punkt 12.2 fér godkanda instrument.

3. Inmatning och kontroll av anlaggningen ska ske enligt Tele2s krav beskrivna under
punkt 12.

4. Matprotokoll skall dverlamnas till Tele2 tillsammans med 6vrig dokumentation.
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Fiber-End Connector Picture
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SLM Results

Certification Report Example : e a @

Figur 10, Exempel pa dokumentation fran OTDR instrument

Inmatningsprotokollet skall géras per forbindelse och innehalla féljande:
1. Datum och tid fér matning

Senaste kalibreringsdatum for instrument

Typ av instrument

SLM resultat med godkanda varden (gron symbol)

Bild pa kontakt med godkant resultat

Oversiktlig graf pa fiberinmatt férbindelse.

Varden pa varje hindelsepunkt i matningen

NoukwnN

15 Offertforfragan

Med offerforfragan avses den projektering som gors for att Tele2 skall kunna [amna en offert
till en samfallighet eller fastighetsagare. Efter gjord projektering skall basta alternativ valjas
enligt de typfall som finns beskrivna i detta dokument.

| Mall Offertférfragan - FiberLAN anges vad svaret pa en offertférfragan skall innehalla och
vilka uppgifter som skall tas fram for att kunna lamna offert. Svaret pa offertforfragan skall
kompletteras med en méngdning i Elektroskandias kundkorg for allt ingdende passivt
material. Arbetskostnaden skall offereras i det gdllande drendehanteringssystemet.

15.1 Rekommendationer vid nybyggnation av fastighetsnat

Tele2 utgar i forsta hand ifran vad Fastighetsdgaren dnskar for typ av fastighetsnat, om det
skall vara FTTB eller FTTH. Beroende pa hur manga byggnader som ingar i fastighetsagarens
bestand pa samma fastighet har Tele2 gjort féljande rekommendationer.

1. Ar det ett fatal byggnader pa fastigheten rekommenderas FTTB
2. Ardet ett storre antal byggnader rekommenderas FTTH

|ll

Var gransen gar mellan “ett fatal” och ”ett stérre antal” byggnader far avgéras fran fall till
fall och hur stort avstand det ar mellan byggnaderna pa fastigheten.
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Foljande kriterier for val av FTTB alternativt FTTH ligger som grund for Tele2s
rekommendation.

Argument for
rekommenderade |l6sningar

FTTB

Hog kapacitet upp till 90 meter Hég kapacitet éver langa strackor

Mer kostnadseffektiv for mindre Fibern i sig har narmast obegransad
installationer (<90 meter mellan AN och kapacitet. Begransningen ligger endast i
hh) andutrustningen.

Enklare installation Storningsfritt och svart att avlyssna
Farre aktiva utrustningar i Enklare gora en robust installation i
Fastighetsnatet samutnyttjat Teknikutrymme (AN)

Ingen mediaomvandlare kravs i lagenhet

Vid byggnation av FTTB bor Kategori 6 kablage anvandas i normalfallet. | undantagsfall kan
Kategori 64 anvdandas om det specifikt krdvs av kunden i annat fall bor fiber féreslas som
alternativ om kapaciteter 6ver 1 Gbps erfordras.

15.2 Process for overtagande av nat

Appendix B, Besiktningsprocess beskriver de kriterier som galler vid 6évertagande av nat och
vilka metoder som skall anvandas for att sdkerstalla ett godkdannande av Fastighetsnat.

16 Typfall

Det finns ett antal typfall definierade for de tjanster som Tele2 levererar till samfalligheter
och fastighetsagare som ar listade i Tabell 3 nedan.

Typfallen utgor underlag for de designalternativ som beskrivs senare i detta dokument.

Typfall | Beskrivning
33 FTTB Befintlig kopparnat, flerfamiljshus
34 FTTB Nytt kopparnat, flerfamiljshus
35 FTTH Flerfamiljshus
36 FTTH Samfalligheter
37 FTTH+ Enfibersldsning, flerfamiljshus
38 FTTH+ Enfiberslosning, samfallighet
Tabell 3, Tele2s definierade typfall for fiber-LAN
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17 Typfall 33 — FTTB Befintligt koppar-LAN

17.1 Overgripande design

Manga fastighetsdgare har idag byggt fastighetsnat bestaende av LAN kopparnat med
kategori 5/6 kabel. Normalt kan Tele2 utnyttja befintliga koppar-LAN efter att ha verifierat
och granskat inmatningsprotokollen, se punkt 12 fér godkdannandekriterier.

Tele2 ansluter fastighetsdagarens passiva nat i AN via Tele2s hyrda accessnat. | AN ligger
ocksd den juridiska éverlamningspunkten mellan Tele2 och fastighetségaren, kallad OP, se
punkt 17.2.1.

Beroende pa omfattningen av fastighetsdgarens nét finns ocksa ett antal undernoder till AN
bendamnda ANk (AccessNod-koppar) dar Tele2 placerar aktiv utrustning som patchas in mot
fastighetsdgarens befintliga spridningsnat.

Lgh. 6 p=lgh. 5 FTTB
ot Kabellangder :
)} Lgh. 6 f=Lgh.5 Spridningsnét : 90 m
Lgh.4 |SLgh. 3 9n- ot 9 Omradesnét : 50-2000m
T (%
o o
Lgh. 2 |algh. 1 Lgh. 4 |SLgh. 3
. Lgh.5 L{ANK S
Lgh. 6 9 Lgh. 2 |BLgh. 1
=) g of
NK| Dukt-
b A Skarvpunkt
Lgh. 4 Sl oLgn.s
B a
S Omradesnit
=
Lgh. 2 gl Lgh. 1
g » 9
o
AN DN
Op Accessnit
— Hyrd fiber

Figur 11, Exempel pa ett fastighetsnit hos en fastighetsagare.

Ett befintligt nat som Tele2 kan ta Gver kan besta utav ett enskilt spridningsnat i en byggnad
eller ett omradesnat som kopplar ihop flera spridningsnat hos fastighetsagaren.

17.2 AccessNod, AN

Tele2 ansluter fastighetsagarens Fastighetsnat (Spridnings- och i forekommande fall
Omradesnat) i AccessNoden, AN dar spridningsnat och omradesnat terminerar i
korskopplingspanel och eventuellt ODF:er.

AN utgors av ett teknikutrymme i fastighetsagarens lokaler och skall uppfylla minimikraven
angivnai 12.7.1.

17.2.1 Overlimningspunkt, OP.

Definitionen pa dverlamningspunkt ar Tele2s access-switchar placerade i stativet i AN.
Access-switcharna ansluts till spridningsnatets kopplingspanel (RJ-45) i byggnaden och i
forekommande fall dven ODF tillhrande omradesnatet till 6vriga byggnader i fastighets-
bestandet.
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Figur 12, OP till Tele2s bredbandsnit

Tele2 patchar upp alla lagenheter till accesswitcharna for de lagenheter som ar markta med
ett lagenhetsnummer i kopplingspanelen.

17.3 Omradesnat

| det fall fastighetsagaren har flera byggnader maste ett Omradesnat ha byggts fran AN till
de 6vriga byggnaderna. Omradesnatet skall ha byggts som ett stjarnnat med singlemode
fiber, vilket innebar att det maste finnas minst 2 fiber till varje byggnad som terminerar i AN.
Vid byggnation av nytt omradesnat bor 12 fiber lamnas av till varje byggnad.

Tele2 kan godkanna ett omradesnét baserat pa koppar-LAN Kategori 64 for det fall
omradesnatet byggs mellan stativ i en storre byggnad eller mellan narliggande byggnader.
Om ett koppar kategori 64 ar byggt som omradesnat skall kabeln vara forlagd i ror och
inomhus eller i kulvert, ej forlagd i mark.

Tele2s kriterier for godkdnnande av omradesnat med singlemode fiber eller Kategori 6 LAN
kabel framgar av punkt 12.6.2.

17.4 Fastighetsnat

For leverans av Tele2s tjanster kan befintliga fastighetsnat utnyttjas i de flesta fall. Tele2 vill
gora en kontroll av befintligt nat for att sakerstalla en bra leverans av slutkunds-tjansterna
samt for att ta ett drift- och underhallsansvar.

Fastighetsnaten skall uppfylla de krav som Tele2 staller enligt godkdnnande kriterier
beskrivna under punkt 12.6.1
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18 Typfall 34 — FTTB Nya koppar-LAN
18.1 Overgripande design

Tele2s design vid en FTTB anslutning bestar av ett accessnat som utgor
anslutningsférbindelsen till fastighetsagarens fastigheter, ett spridningsnat i varje byggnad
och ett omradesnat som ansluter alla byggnader i forekommande fall.

FTTB designen bestar ocksa av tva nodtyper, AN (AccessNod) som ar huvudnoden och dér
overlamningspunkten ligger samt en underliggande nodpunkt kallade ANk (AccessNod-
koppar). Tele2 placerar aktiv utrustning i form av access-switchar i bade AN och ANk och
forekommande fall dven distributionsswitchar i AN.

Lgh.6 j=Lgh.5 FTTB
= Kabellangder :
g» Lgh.6 j=Lgh.5 Spridningsnat : 90 m
Lgh. 4 |dtoh. 3 on-° I8 9™ Omradesnat : 50-2000m
< o)
LhZE:Lgh‘I Lh4g?_h3
Q-Hwﬂ- gh. 4 |ELgh.
Lgh. 6 Lgh. 5 ANK] IS
Lgh. 2 |9lgh. 1
=} g 9 WLCng
ANK| Dukt-
= A Skarvpunkt
Lgh. 4 S| Lgh.3
S =) )
=
S Omradesnit
=
Lgh. 2 o Lgh.1
g & Lo
| ——
AN DN
©p Accessnit
— Hyrd fiber

Figur 13, Overgripande design for utbyggnad av nya FTTB nit till fastighetssigare

18.2 Accessnat

Accessnatet utgors av en hyrd fiberforbindelse. Accessnatet avslutas med en ODF som ags
av forbindelseleverantor i Tele2s stativ i AN. ODF skall placeras hégst upp i stativet/eller
placeras av natdgare pa vagg.

18.3 AccessNod, AN

AN ar ett fysiskt teknikutrymme hos fastighetsagaren. AN skall aggregera fiber i
omradesnatet till alla byggnader pa fastigheten samt terminera spridningsnat. Kat6/Kat6, for
de lagenheter som finns i byggnaden.

AN skall vara utrustad och bestyckat enligt beskrivning i p. 12.7.1.

Stativ layout for stativ placerade i AN skall vara enligt beskrivning i Figur 14 nedan.
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Overlamningspunkt
Definitionen pa dverlamningspunkt ar Tele2s access-switchar placerade i stativet i AN.
Access-switcharna ansluts till spridningsnéatets kopplingspanel (RJ-45) i byggnaden. Access-
switcharna kan i forekommande fall dven anslutas mot ODF fér omradesnétet.

ODF for - ) ) '
ODF for O T T
omradesnat | —~| -~ AAIRRRRRNNDDDODDINOOIR"
.
switch IETERTT SETEEY CRRREY FRIREY : 5
Access- verlamningspunkt fran
33058 553 ok ) < " combiom

Reservplats fér access-
switchar

) )
) )
e Reservplats for access- @
® switchar ®

Kopplingspaneler
for Spridningsnat
markta med
lagenhetsnummer

Reservplats for RJ-45 @
kopplingspaneler )
Reservplats for RJ-45 @
kopplingspaneler @
)

)

Reservplats for RJ-45
kopplingspaneler

o ole ol oTEEIAEDD

Figur 14, Stativ layout och éverlamningspunkt till Tele2

Alla lagenheter patchas till access switcharna i kopplingspanelen till de lagenheter och
lokaler om ett nytt spridningsnat har byggts.

18.4 Omradesnat

Ett nytt omradesndt mellan byggnader eller stativ skall byggas med singelmode fiber som ett
stjarnnat mellan AN och ANk.

18.4.1 Kanalisation

Kanalisation och dukt skall vara dimensionerad och anpassad till omgivning sa att den
projekterade fibern skall kunna blasas fran AN till underliggande ANk.
Befintlig kanalisation i form av 110mm roér etc. kan anvandas.

Tva alternativa I6sningar kan anvandas for dimensionering av antal dukter som skall
forlaggas till varje byggnad.

Exempel 1 —en tub till varje byggnad

Om alternativet att lagga en tub till varje byggnad anvands skall det ga en 14/10 eller
12/10mm tub fran AN till ANk som &r kopplade via olika dukttyper i duktskarvboxarna, som
t.ex.en styck 7DB 14/10, en styck 4DB/14/10 och fem styck 1DB 14/10 enlig exempel i Figur
15.
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ANk

14/10mm 14/10 O 1-DB O

4-DB

ANk

Figur 15, Exempel pa kanalisationsstruktur fér utbyggnad av omradesnat

Exempel 2 — Fibermidspann

Om fibermidspann anvands for att knyta ihop flera byggnader kan en dukt anvandas for att
knyta ihop flera byggnader. Dimensionering av dukter far géras efter hur manga midspann
som kan goras pa en och samma fiberkabel.

Forlaggning av kanalisation skall géras enligt anvisningar i punkt 12.8 och 12.9 samt enligt
gdllande standarder enligt punkt 10.

Typ av material som skall anvandas ar specificerat under punkt 13.

Markning skall ske av kanalisation och noder enligt Tele2s namnstandard beskriven i punkt
11.3.

18.4.2 Fiber

Den fiber som skall laggas i omradesnat mellan AN till ANk ar en mikrokabel som &r anpassad
for att blasas i 12/10mm eller 14/10 dukter. Fiberkabeln skall vara singlemode loosetube
G.652 eller G.657. Forlaggningsmetod av omradesnatet skall 6verenskommas med Tele2s
projektledare.

Typ av material som skall anvandas ar specificerat under punkt Fel! Hittar inte r
eferenskalla.l.

Inmatning av omradesnatet skall géras enligt anvisning i punkt 12.6.2.

Markning skall ske av mikrofiberkabel samt ODF enligt Tele2s namnstandard angivna under
punkt 14.
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18.5 Fastighetsnat

Vid nyforlaggning av LAN koppar spridningsnat skall kategori 6 eller 64 kabel anvandas. |
forsta hand skall kategori 6 kabelsystem anvdandas om inte specifika krav finns fran kunden.

Spridningsnatet skall byggas som ett stjarnnat fran AN eller ANk till respektive lagenhet i
byggnaden.

Centrala uttaget i lagenhet skall installeras i narhet till ett 230VAC uttag.

Vid forlaggning skall generella krav foljas enligt standard beskriven under punkt 10. Utéver
detta galler féljande krav:

Krav | Spridningsnat Kategori 6

1. Nya spridningsnat baserat pa kopparkabel skall minst uppfylla SS-EN 50173
Kategori 6 for 1Gbit/s kapacitet.
2. Kabeln skall vara av halogenfritt material och oskarmad. Speciell hansyn ska tas vid
forlaggning av kabeln betraffande mekaniska och miljomassiga krav.
3. Kopplingspanelerna skall monteras i 19” stativ i AN eller breda skap i ANk med
stora tradforingsbyglar och innehalla ett RJ45-uttag for varje lagenhet/lokal. Se
krav pa teknikutrymmen enligt punkt, 12.7.
4, Kopparkablar skall separeras fran kraftmatningsledningar med minst 100 mm men
far korsas vid behov. Alternativ forlaggning i telerdnna.
5. Kablar ska i mojligaste man forlaggas i befintlig kanalisation om den ar [amplig for
andamalet.
6. | Alla kablar som passerar allman plats, trapphus och soprum etc skall forlaggas i
kanalisation lamplig for andamalet.
7. Kablar skall forlaggas enligt tillverkarens anvisningar.
8. Kabel i lagenhet, kontor och motsvarande utrymmen skall i méjligaste man
forlaggas i befintlig kanalisation om den ar lamplig fér andamalet.
9. Ett panelkort skall upprattas med lagenhetsnummer kopplat till RJ-45 port i RJ-45
panel for varje AN och ANKk.
10. | Spridningsnatet skall vara planerat och installerat enligt SS-EN 50174-1, samt SS-
EN 50174-2 senaste utgava med bilagor.
11. | Den totala langden pa den installerade kabeln far inte 6verstiga 90 meter mellan
korskopplingspanelen och det Centrala uttaget hos hushallet.
12. | Det Centrala uttaget i hushallet skall vara RJ45 enkel uttag placerat pa vagg eller i
mediaskap i férekommande fall.

Alla installerade RJ-45 uttag skall patchas mot access-switcharna.
Typ av material som skall anvandas ar specificerat under punkt 13.

Inmatning av spridningsnat skall goéras enligt anvisning i punkt 12.6.1
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19 Typfall 35 — FTTH - Flerfamiljshus
19.1 Overgripande design

FTTH-nat byggs som ett fiberstjarnnat fran AN till varje lagenhet/lokal som skall inga i
fastighetsnatet. Fran AN byggs ett omradesnat med mikrokabel till alla byggnader inom
fastigheten till ett skarvskap (ANf). | skarvskapet som placeras inomhus i
kallarplan/bottenplan gors ett mid-span pa mikrokabeln med det antal tuber som kréavs for
att férsorja alla hushall och lokaler i byggnaden med 1 stycken fiber. En 6verkapacitet av
fiber skall lamnas i skarvskapet for framtida behov.

All mikrokabel skall bldsas i 12/10mm alternativt 14/10mm tuber som antingen &r
direktforlagda i mark eller ar forlagda i befintlig kanalisation, kulvert eller stegar.

Typfall - FTTH/FTTH+ - Flerfamiljshus
Kabellangder :
Omradesnét : 400-1000m
sy = Spridningsnét : 150-500m
Spridningsnit Toh Toh
En Mikrodukt per 6 . 5
lagenhet och blasfiber ES S5
Lgh. Lgh. Lgh. Lgh.
4 1.3 % 5
Lgh.6 Lgh. 5 Lgh. || Lan. s ANf  Skarvskap
g ] Lgh. |[Lgh. for fiber
B | 4 11,3
- Lgh. [|Lgh
2 I 1
Lgh. 4 Lgh.3 o
2 = Omradesnit
Mikrokabel med
Lgh. 2 Lgh. 1 Mid-span
AN Accessnit DN
op Hyrd fiber

Figur 16, Overgripande beskrivning av fastighetsnit pa FTTH-nit i flerfamiljshus

19.2 Accessnat

Accessnatet utgors av en hyrd fiberforbindelse. Accessnatet avslutas med en ODF i Tele2s
stativ i AN. Den ODF:en ags av natagaren. ODF skall placeras hogst upp i stativet, se Figur 17,
Stativlayout i AN i teknikutrymme for FTTH till 960 hushall.

19.3 AccessNod, AN

Vid byggnation av FTTH anslutningar termineras all fiber i AN. AN ar ett teknikutrymme hos
fastighetsagaren och skall uppfylla de krav som éar specificerade i punkt 12.7.1. |
undantagsfall kan dven en teknikbod sattas upp dar fibernatet termineras. | de fallen ar det
fastighetsagarens ansvar att bygga och etablera en separat teknikbod, se punkt 12.7.2 for
gallande krav.

Upp till 120 hushall kan ett enda stativ anvandas i 6vriga fall géller att tva stativ skall
anvandas. Ett stativ skall vara avsett for fiberterminering och ett stativ for aktiv utrustning.

| materiallistan finns flera paketeringar med forkontakterade ODF:er och skarvenheter samt
de tillbehor som kravs for terminering av olika antal kunder i AN. T.ex finns en paketering for
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terminering av 48, 96, 192 hushall etc. Den forkontakterade ODF:en ar bestyckade med 5 m
stubbkabel.

| Figur 28 nedan beskrivs hur ODF:erna skall arrangeras i stativet for terminering av 960
Centrala uttag (hushall) bade for fiberterminering och for den aktiva utrustningen.

AN - Stativlayout

RU Stativ 1 - Aktiv utrustning RU Stativ 2 - Fiber ODF RU Stativ 3 - Aktiv utrustning RU
45 Distributionsswitch 45 |ODF 1 - Accessnit 12-portar 45 Distributionsswitch 45
44 44 44 44
43 Access switchar 43 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 43 Access switchar 43
42 Port 1-192 42 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 42 Port 769-864 42
41 41 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 41 41
40 6 switchar i en stack med 40 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 40 6 switchar i en stack med 40
39 24 portar i varje switch 39 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 39 24 portar i varje switch 39
38 38 38 38
37 37 Omradesnat 37 37
36 36 ODF 2 - Férkontakterad port 1-96 36 36
35 35 Omradesnat 35 35
34 Access switchar 34 ODF 3 - Forkontakterad port 7-192 34 Access switchar 34
33 Port 193-384 33 Omradesnat 33 Port 864-960 33
32 32 ODF 4 - Forkontakterad port 193-288 32 32
31 6 switchar i en stack med 31 Omradesnat 31 6 switchar i en stack med 31
30 24 portar i varje switch 30 ODF 5 - Forkontakterad port 289-384 30 24 portar i varje switch 30
29 29 Omradesnat 29 29
28 28 ODF 6 - Forkontakterad port 385-480 28 28
27 27 Omradesnat 27 27
26 26 ODF 7 - Forkontakterad port 481-576 26 26
25 Access switchar 25 Omradesnat 25 25
24 Port 385-576 24 ODF 8 - Forkontakterad port 577-672 24 24
23 23 Omradesnat 23 23
22 6 switchar i en stack med 22 ODF 9 - Férkontakterad port 673-768 22 22
21 24 portar i varje switch 21 Omradesnat 21 21
20 20 ODF 10 - Forkontakterad port 769-864 20 20
19 19 Spridningsnét 19 19
18 18 ODF 11 - port 865-960 18 18
17 17 17 17
16 Access switchar i6 i6 i6
15 Poit 577-768 15 15 15
14 14 14 14
13 6 switchar i en stack med 13 13 13
12 24 portar i varje switch 12 12 12
11 11 11 11
10 10 10 10
9 9 9 9
8 8 8 8
7 7 7 7
6 6 6 6
5 5 5 5
4 4 4 4
3 3 3 3
2 2 2 2
1 1 1 1

Figur 17, Stativlayout i AN i teknikutrymme for FTTH till 960 Centrala uttag (hushall).

Minst 9 HE skall lamnas mellan golv och den utrustning som ar placerad langst ned i stativet

for att undvika skador pa utrustningen.
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Overlangder av patchkablar skall hanteras via separat patchhantering som i Figur 18 nedan
eller motsvarande. Patchkabeldragningen skall vara utford pa ett sddant satt sa att en switch
kan bytas ut utan att paverka 6vriga kunder i AN.

Switchar L J
@ Skarvpunkt
' Forkontakterade
w ODF:er
s

:
Dt
-~
Ry
Vi
+ .
-
-

ceeeeren o
X 4
D

Figur 18, Exempel pa stativlayout med Nexans forkontakterade ODF:er och
patchhantering.

Under punkt 13 framgar vilket material som skall anvdndas i form av ODF:er, patchkablage,
kontakter etc. for fiberterminering i AN.

19.3.1 Overlimningspunkt

Overlamningspunkt utgors av Tele2s access-switchar placerade i stativet i AN. Access-
switcharna ansluts till ODF:erna avsedda for kundanslutning.

ODF for Distributions-
Accessnat switch

Bverlamningspunkt
b= fran Com Hem

ODF for £
Omradesnét Access-
" switchar

ODF for
Spridningsnat ! —
Reservplats for access-

o Y

o Reservplats fér ODF i o ) switchar °
.‘; laastighetsnal L ° Reservplats fér access- @
° Reservplats for ODFi @ o switchar o
o Fastighetsnat o

@ UPS for access-och @
o distributionsswitchar

o
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Figur 19, Tele2s Overlamningspunkt, OP vid en FTTH anslutning av fastighetsigare

19.4 Omradesnat

Ett FTTH nat for flerfamiljshus skall byggas som ett stjarnnat fran AN till varje hushall inom
fastigheten. En eller flera mikrokablar knyter samman byggnaderna i form av ett
omradesnat. | varje byggnad placeras ett skarvskap dar ett midspan gérs med antalet fiber
som kravs for att ansluta varje hushall med 1 fiber. Skarvskapet skall endast anvdndas for
skarvning av mikrokabel mot blasfiber och inte anvandas for placering av aktiv utrustning i
form av Accesswitchar.

Figur 20, Exempel pa skarvskap i byggnad

19.4.1 Kanalisation

Kanalisation och dukt skall vara dimensionerad och anpassad till omgivning sa att den
projekterade fibern skall kunna blasas fran AN till underliggande ANk.
Befintlig kanalisation i form av 110mm roér etc. kan anvandas.

Exempel:

Det skall ga en 12/10mm alternativt 14/10mm tub fran AN till ANf som ar kopplade via olika
dukttyper i duktskarvboxen, som t.ex. en styck 4DB 14/10 och fyra stycken 1DB 14/10 enlig
exempel nedan.

1-DB
12/10
Skarvbox 1-DB
4-DB 12/10
1-DB
12/10 .

Figur 21, Exempel pa kanalisationsstruktur fér utbyggnad av omradesnit
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En tub kanalisationen skall termineras i varje ANf, skarvskapet. Skarvskapet skall placeras i
ett teknikutrymme i fastighetsigarens lokaler. Ar ANf placerad mer dn 5 meter ifrdn
inkommande markdukter (12/10mm alt. 14/10mm) skall en omskarvning ske till
brandklassade inomhusdukter fram till ANf.

Den dukt som forlaggs skall vara anpassad for forlaggning i mark eller befintliga ror eller
kanalisation. Se materiallista enligt punkt 13.

| exemplet nedan visas hur en utskarvning av dukter kan se ut fran ANT till respektive
byggnad.

Skarvskap
ANf

.’ [} \\\

AN

1-DB 12/10 7 . 4 *24-DB 3/2,1

Figur 22, Inomhusplacerad skarvskap, ANf.

| Tele2s sortiment av skarvskap i byggnad for att skarva mikrokabel mot blasfiber kan de fas
med storlekar fran 24 upptill 288-fiber/tuber/hushall. Storlek pa ANf och mikrokabel skall
anpassas mot antal hushall som skall anslutas till ANf. En dverkapacitet av fiber skall lamnas i
skarvskapet for framtida behov. Skarvskapsschema skall upprattas och sattas upp i
skarvskapet.

Om det inte finns lampliga utrymmen for inomhusplacerat skarvskap kan ANf placeras
utomhus pa samma satt som vid byggnation av FTTH nat till samfélligheter, se Figur 26,
Fiberskarvskap placerad utomhus i mark.

Under punkt 13 anges de produkter som skall anvandas for inomhusplacerad ANf.

19.4.2 Fiber

En fiber skall levereras till varje hushall fran AN-lagenhet/lokal. Den fiber som skall laggas i
omradesnat mellan AN till ANk &r en mikrokabel som &r anpassad for att blasas i 12/10mm
alternativt 14/10mm dukter. Mikrokabeln skall installeras utan skarv mellan AN-ANf som ett
midspan eller som en direktforlagd mikrokabel. Mikrokabeln skarvas sedan direkt mot
blasfiber som kommer fran lagenheterna. Fibern termineras inte i ODF utan rakskarvas i
kassett. Om blasfibern bestar av mer an en fiber skall den andra fibern slingas i ANf innan
skarvning sker mot inkommande mikrokabel.

Mikrokabel skall slingas med 4 m i AN och i ANf for att mojliggora flytt av ANf och
underhallsarbete.

Typ av material som skall anvandas ar specificerat under punkt 13.

Inmatning av omradesnatet skall géras enligt anvisning i punkt 12.6.2.

Markning skall ske av mikrokabel och blasfiber enligt Tele2s namnstandard angiven i punkt
11.3.
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19.5 Spridningsnat

Fran ANf i varje byggnad byggs ett blasfibernat till
varje hushall.

19.5.1 Blasfiberkanalisation

For anlaggning av blasfibersystem i byggnader skall
ett halogenfritt material anvandas.

Inomhusduktsystemet byggs som ett stjarnnat
med en eller flera duktskarver i byggnaden
beroende pa byggnaden storlek. Se exempel pa
design av blasfiberdukter i Figur 23.

Utskarvning av mikrodukter skall dokumenteras
med vilken tub som har skarvats ut till vilken
lagenhet.

Rekommendationen &r att ett 3/2,1mm duktnat
byggs om avstandet fran ANf till hushallet &r
kortare dan 300m. Ar avstadndet dr éver 300m skall
ett 5/3,5mm duktsystem anvéndas.

Dukterna skall skarvas sa att det finns en tub till
varje lagenhet och lokal i den byggnad som skall
anslutas. Vid design och dimensionering av
multidukten som innehaller flera tuber skall en
overkapacitet av fiber skall lamnas i skarvskapet
for framtida behov.

Forlaggning av spridningsnat for flerfamiljshus skall
folja anvisningar och krav beskrivna i punkt 12.9

samt tillverkarens specifikationer.

19.5.2 Terminering av dukter

Byggnad med max 24
lagenheter/lokaler
Lgh.18

Lgh17
Lgh_15\\ //Lgh.16

Mikrokabel
fran AN

Figur 23, Exempel pa
blasfiberduktdesign i byggnad.

Blasfiberdukterna med sina tuber termineras i ODF i AN for de hushall som befinner sig i
samma byggnad som AN. For 6vriga byggnader inom fastigheten anvands skarvskap i
byggnad med plats for 24 upp till 288 tuber/hushall/fiber beroende pa vilken storlek pa tub

som anvands 5/3,5mm eller 3/2,1mm. Se punkt 12.9.

Blasfiberdukterna som skall termineras i ODF skall skalas och forlaggas via kabelstegar fram
till ODF utan att tillverkarens krav pa bojradien dverskrids. Tuberna skall skyddas med

flexibel strumpa efter skalning.

Dukter som ansluts till skarvskap skall arrangeras i duktsorterare och fastas i skapet enligt

tillverkarens anvisning.
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19.5.3 Blasfibernit
Blasfibern som skall anvéndas ar 2-fiber singelmode-fiber av typ ITU-T G.657A . Endast 1
fiber skall dock anvandas, fiber nummer 1.

Blasfibern kan vara forkontakterad blasfiber med SC/UPC kontakt som blases fran lagenhet
till ODF i AN eller ANf. Alternativt kan 16s blasfiber blasas fran ANf till hushallet och sedan
skarvas mot pigtail.

Blasfibern i lagenhet skall terminera i fiberuttag alternativt i fibertray for mediaomvandlare.

Blasfibern skall skarvas mot pigtail SC/UPC i ODF i AN, for blasfiber som blases till ANf skall
en rakskarv ske mot mikrokabel som kommer fran AN.

Inskarvning i ODF i AN samt rakskarv i ANf skall ske enligt utskarvningsschema som skall
upprattas.

Markning av blasfiber och fiberuttag skall ske enligt Tele2s namnstandard angivet i punkt
11.3.

20 Typfall 36 — FTTH - Samfalligheter
20.1 Overgripande design

Tele2s erbjudande till samfalligheter kan vara att konvertera befintliga koaxnat till FTTH eller
att bygga nya FTTH nat. En samfallighet i det har sammanhanget definieras som en férening
som bestar av enfamiljshus; villor, parhus, kedjehus, radhus etc.

Oavsett om det ar en konvertering eller nyanldaggning av FTTH nat behdver sannolikt ny
kanalisation forlaggas. Finns befintlig kanalisation som forlagts i samband med byggnation av
koaxnat skall denna anvandas i stérsta mojliga omfattning.

Losningen for FTTH till samfalligheter ar topologiskt uppbyggda pa samma satt oavsett om
det ar en samfallighet pa 20 hushall eller 1 500 hushall. Skillnaden ligger i vilken typ av noder
(AN och ANf) som skall anvandas for olika storlek pa samfalligheter.

Omrade-1 Omrade-2

= HE [ S ] o] EE (ml] S| =)
B[ |EE[. |EE[, |BE[. |= B |BEE_|EE[ |EE[; |®
E(E |EE & (EE|(E (mE|E (m EE (EEHE |EE|E |BHE(Z (B
Hl s |BEE & |BHE|S EE| s |BE = & == 3 = s (EB B g -]
E(fs|H B ;| EE(Ss (M E| S5 (M &5 & 5 s |D B S5 (H
H ;S|BH S EE ;S|HE| ;£(0 B cBE 2 EES|HE & E
H(ockZ|E B cgEE|(cz (@ E| oz (@ Hfoczg|EBE oz EHE|(cz (@ E|cE|H
B (| H 2c|BE| (s (B EH|2=|B Ess|E B S| EE|(s(BH|Ec|H
H| ts|EH B ss|EE|Es (B E|Ss|E Higs|BE ss|EE| Es|BEE|BS(E
H|s°|EE c°|EE|s°(BE|E°|E Hleo|BEE c°c|EE|sc(BE|(E°(B
E(s |EE = (EE(S (BEE|:S (EH H(: (EE: (HE(S (BEEH|= |EH
Bl |BE g |BE|(5 |BE|5 (B Hls |[BEEs |BEs |BE|g5 |&

J ANFE 1 ANTE

5
_E

Omradesnat

Accessnit
II AN IF : DN
Hyrd fiber

Figur 24, Overgripande design for ett FTTH nit till samfilligheter.

Sida 39 av 53




TELE2 Version C —2015-05-04
[ ]

OBEGRANSAD . . .
Designregler Passivt nat-LAN

Byggsattet for anldggning av ett FTTH nat till villor r dven uppbyggt pa samma satt som for
FTTH till Iagenheter i flerfamiljshus. Ett accessnat via hyrd forbindelse ansluter till
AccessNoden, AN utgor dven dverlamningspunkten mellan Tele2 och samfalligheten. Fran
AN byggs passiva undernoder, ANf (AccessNod — fiber) upp som utgoér skarvpunkter av fiber
till blasfibersystemet som stracker sig till varje villa eller radhus i samfalligheten.

20.2 AccessNod, AN

AN bestar av en fristaende teknikbod anpassad for samfallighetens storlek och antal hushall
(Centrala uttag) som skall anslutas. Den fristaende teknikboden dgs av samfélligheten men
dar Tele2 har nyttjanderatt under avtalsperioden med samfalligheten. All aktiv utrustning for
samfilligheten installeras i AN tillsammans med alla ODF:er som terminerar all fiber som gar
till hushallen.

Stativlayout for AN motsvarar den som ar for FTTH till flerfamiljshus, se punkt 19.3.1, dar ett
stativ ar for ODF och 1-2 stativ for den aktiva utrustningen beroende pa antal anslutningar.

Den fristaende teknikboden skall uppfylla de krav som beskrivs under punkt, 12.7.2. Tele2
tillhandahaller normalt teknikbod som uppfyller dessa krav, se materiallista punkt 13.

20.2.1 Overlimningspunkt

Overlamningspunkter fér samfilligheter motsvarar den dverldmningspunkt som beskrivs
under 19.3.1.

20.3 Omradesnat

Ett omradesnat byggs alltid for FTTH till samfalligheter mellan AN och ANf, dar ANf placeras
ut pa gatuniva for att kunna ansluta enfamiljshus., se Figur 24.

20.3.1 Kanalisation

Kanalisation och dukt skall vara dimensionerad och anpassad till omgivning sa att den
projekterade fibern skall kunna blasas fran AN till underliggande ANk.
Befintlig kanalisation i form av 110mm rér etc. kan anvandas.

Exempel
Det skall ga en eller tva 12/10mm tuber fran AN till ANf beroende pa storlek pa ANf. Tuberna

skall skarvas via en direktavgrening fran en tub-bundle pa t.ex. en styck 4DB 14/10 till en
enskild 14/10mm tub.

ANf

ANf

AN

OP

14/10mm Skarvbox 1ar0] O it [@)

4-DB
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20.3.2 Access Nod fiber, ANf

En fiber skall levereras till varje hushall fran AN. Den fiber som skall laggas i omradesnatet
mellan AN till ANf &r en mikrokabel som &r anpassad for att blasas i 14/10mm dukter eller
motsvarande.

skarvas direkt mot blasfiber som kommer fran enfamiljshusen.
Fibern termineras inte i ODF utan rakskarvas i kassett i ANf. ANf
skall vara ett skap placerat i mark som innehaller anordning for
dukthantering av blasfiberdukter samt skarvkassetter for fiber
skarv mellan mikrokabel och blasfiber. ANf skapet skall placeras
sa det ar val skyddat fran averkan som t.ex vid snérdjning, bilar i
vagkorsningar etc.

Figur 25, Nexans skarvskap for placering i mark.

Exempel
ANf skap i mark finns i tva storlekar 48 fiber och 96 fiber. En maximal konfiguration med 96

fiber innebar att ANf matas med 1 stycken 96 fibers mikrokablar och ut fran skapet gar 4
stycken 24DB 7/3,5 mikrodukter for blasfiber enligt Figur 26.

Skarvskap
ANf

1-DB 14/10 4*24-DB 7/3.5

Figur 26, Skarvskap placerat i mark i omradesnat for anslutning av enfamiljshus.

Om blasfibern bestar av mer an en fiber skall den andra fibern slingas i kassett innan
skarvning sker mot Mikrokabel.

Mikrokabel skall slingas i fibertray i ANf sa att omskarvning kan ske.

Typ av material som skall anvandas ar specificerat under punkt 13.

Inmatning av omradesnatet skall géras enligt Tele2s matmetoder och utgors av en OTDR-
matning fran AN till fiberuttaget i enfamiljshuset. Se punkt 12.4 fér godkdnnandekriterier.

Markning av mikrokabel och blasfiber skall ske enligt Tele2s namnstandard angivna i punkt
11.3.
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20.3.3 Terminering av fiber

Alla fiberlankar termineras i AN med en skarvpunkt i skarvskapet. Férkontakterade ODF:er
skall anvandas i forsta hand for en effektivare installation och battre kvalitet.

Stativlayout och terminering ar densamma som fallet for FTTH till flerfamiljshus, se figur
Figur 18.

20.4 Spridningsnat

Spridningsnatet byggs fran ANf fram till varje enfamiljshus. Blasfibernatet byggs med
7/3,5mm dukter alternativt 5/3,5mm dukter och med 1 tub och en fiber till varje
enfamiljshus.

20.4.1 Terminering av dukter
Blasfiberdukterna med sina tuber termineras i ANf enligt tillverkarens rekommendationer.

Fran ANf anvands maximalt 96 (tex. fyra 24* 7/3,5mm) dukter ut som sedan grenas av till via
tubskarver i mark, tuberna i dukterna skall férdelas i duktsorterare (gaffel) i skarvskapen i
mark enligt Tele2s panelkort.

20.4.2 Kanalisation i mark

Kanalisation och dukt skall vara dimensionerad och anpassad till omgivning sa att den
projekterade fibern skall kunna blasas fran AN till underliggande ANf.

Befintlig kanalisation i form av 110mm rér etc. kan anvandas.

Den dukt i mark som skall anvandas skall vara anpassad for direktférlaggning och skall
forlaggas enligt beskrivning i 12.8 och 12.9.

| exemplet nedan visas hur en utskarvning av dukter kan se ut fran ANT till respektive
enfamiljshus.

o Tubskarv i mark

Figur 27, Exempel pa utskarvning med tjockviaggiga 7/3,5mm tuber via tubskarver i mark.
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Duktskarvboxar skall forlaggas direkt i mark, varje tub skall skarvas med tubskarv med ratt
dimension och enligt tillverkarens anvisning. Utskarvning av mikrodukter skall dokumenteras
med vilken tub som har skarvats ut till vilket enfamiljshus. Exemplet i Fel! Hittar inte r
eferenskalla. beskriver en forlaggning och utskarvning av 7/3,5mm dukter. Detta eftersom
de ar enklare att avmantla dukterna och att de inte kraver specifika skarvboxar for skarvning
av dukter.

Normal forlaggning ar att en 24- eller en 12-dukt forlaggs langst en gata och en tubskarv gors
till en 1-dukt for varje enfamiljshus som skall anslutas. Tubskarven gors direkt i mark.

Alla skarver i mark bor markeras i dokumentation som handelsepunkter i geokodat system
med long/lat. Alternativt till detta kan vara att markera tub- eller duktskarv med
"markeringspuck” eller markeringsband med signaltrad. Vilken metod som skall anvandas
skall 6verenskommas med Tele2s projektledare.

20.4.3 Fibernit

Blasfibern som skall anvindas ar 2-fiber singelmode-fiber av typ ITU-T G.657A1 eller
senare med minst motsvarande egenskaper. Endast en fiber skall anvéndas, fiber nummer 1.

Blasfibern kan vara en férkontakterad blasfiber med SC/UPC kontakt som blases fran
enfamiljshus till ANf eller att 16s blasfiber kan anvdndas for blasning fran ANT till hushallet.
Val av teknik 6verenskommes med Tele2s projektledare.

Blasfibern i enfamiljshus skall monteras i fiberuttag med féljande prioritering:

1. Mediaskap med fiberuttag och patchpanel
2. Mediaomvandlare med tillhorande fiberskarvenhet.

Blasfibern skall skarvas i ANf med en rakskarv ske mot loose-tube mikrokabel (96 fiber) som
kommer fran AN.

Rakskarv i ANf skall ske enligt utskarvningsschema tillhandahallet av Tele2.

Markning av blasfiber och fiberuttag skall ske enligt Tele2s namnstandard angivna i punkt
11.3.

21 Typfall 37 — FTTH+ - Flerfamiljshus
21.1 Overgripande design

FTTH+ innebar att kabel-TV tjanster distribueras over fibernatet sk. RF-overlay fér analog-
och digital TV tillsammans med 6vriga bredbandstjanster som IPTV, Internetaccess och
telefoni. FTTH+ levereras alltid som en 1-fiber 16sning till hushallet dar tjansterna delas upp
pa olika vaglangder i fibern. Uppdelningen av vaglangder gérs med hjalp av splitters och
WDM-filter som placeras i AN respektive i mediaomvandlaren.
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Fibernatsdesign for FTTH+ byggs precis pa samma satt som for FTTH bade géllande
flerfamiljshus och samfalligheter nar det galler topologi och struktur, se Figur 16 och Figur
24.

21.2 Accessnat

Accessnatet ar en hyrd svartfiberforbindelse fran nagon av de lokala ndtagarna. Accessnatet
avslutas med en ODF i Tele2s stativ i AN. Den ODF:en adgs av natagaren. ODF skall placeras
hogst upp i stativet.

Accessnatet i samband med FTTH+ skall byggas med ett CWDM-system mellan AN och
DN/Hub. CWDM-systemet som satts upp skall vara ett 8-kanalssystem for att mojliggéra en
uppgradering av kapacitet i framtiden.

CWDM-systemet skall normalt ha optik 1490 och 1310nm for Ethernettrafiken och 1550nm
for RF-Overlay trafiken. En avstamning skall gbéras med Tele2s projektledare innan val av
optik en utbyggnad sker samt.

21.3 AccessNod, AN

Vid byggnation av FTTH+ anslutningar termineras all fiber i AN. AN ar ett teknikutrymme hos
fastighetsagaren och skall uppfylla de krav som ar specificerade i punkt 12.7.1. |
undantagsfall kan dven en fristdende tekniknod etableras inom fastighetsdgarens fastighet
for teminering av fibernatet. | de fallen ar det fastighetsdagarens ansvar att bygga och
etablera en fristaende tekniknod, se punkt 12.7.2 for gallande krav. Tele2 tillhandahaller
normalt teknikbod som uppfyller dessa krav.

Vi planering av AN skall utrymmet vara tillrackligt stort for att terminera alla hushall hos
fastighetsdgaren men med en max storlek pa 1 500 hushall.

Beroende pa antal hushall som skall termineras i AN far en dimensionering ske av det antal
stativ som kravs. Dimensioneringsregler skall vara att ett stativ skall vara avsett for
fiberterminering i ODF, ett alternativt tva stativ fér den aktiva utrustningen samt UPS och ett
stativ for fibersplitters med inbyggd combinder for analog- och digital-TV (RF-overlay).
Detaljerat byggsatt for RF-Overlay delen i FTTH+ I6sningen aterfinns i dokumentet,
"Projektering RF-Overlay FTTH+”, senaste version.

Alla kontakter i ODF i AN for typfallet FTTH+ skall vara av SC/APC typ oavsett om kontakten
skall anvandas for RF-Overlay eller ethernet-trafik. Detta for att erhalla en enhetlig
installation av ODF:er och fibersplitters. Skillnaden blir att for RF-overlay anvdnds SC/APC-
SC/APC pachkablar for patchning mellan splitterportar och EDFA och for Ethernet anvands
SC/APC-SC/UPC patchkablar fér patchning mellan fibersplitters och access-switchar.

Stativlosningen som skall anvdndas skall vara 19 tum med 2000mm (45 RU) hojd. ODF:er
med hog port densitet skall anvandas enligt Tele2s materiallista, se Tele2s produkter pa
Elektroskandia.

For FTTH+ anvands en 1-fibers 16sning till hushallet. Fér RF-overlay med en fiber maste

passiva WDM-filter laggas in for att dela upp ljuset i 1310nm och 1550nm for Ethernet
respektive RF-overlay trafik. Stativ layout for den 16sningen framgar av Figur 28.
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ODF for blasfibersystem skall vara gjorda for terminering av blasfiberdukter.
AN - Stativiayout

RU Stativ 1 - Fibersplitters RU Stativ 2 - Fiber ODF RU Stativ 3 - Aktiv utrustning RU Stativ 4 - Aktiv utrustning RU
45 EDFA 21dB x 4 port 45 |ODF 1 - Accessnit 12-portar 45 Distributi i 45 Distributi itch 45
44 4 * 2 port splitter 44 44 44 44
43 32 port splitter 43 43 Access switchar 43 Access switchar 43
42 32 port splitter 42 42 Port 1-192 42 Port 769-864 42
41 32 port splitter 41 41 41 41
40 32 port splitter 40 40 8 switchar i en stack med 40 8 switchar i en stack med 40
39 32 port splitter 39 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 39 24 portar i varje switch 39 24 portar i varje switch 39
38 32 port splitter 38 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 38 38 38
37 32 port splitter 37 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 37 37 37
36 32 port splitter 36 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 36 36 36
35 EDFA 21dB x 4 port 35 Skarvenhet Mikrokabel - 192 fiber 35 35 35
34 4 * 2 port splitter 34 34 Access switchar 34 Access switchar 34
33 32 port splitter 33 Omradesnét 33 Port 193-384 33 Port 864-960 33
32 32 port splitter 32 ODF 2 - Férkontakterad port 1-96 32 32 32
31 32 port splitter 31 Omradesnat 31 8 switchar i en stack med 31 8 switchar i en stack med 31
30 32 port splitter 30 | ODF 3 - Forkontakterad port 7-192 | 30 24 portar i varje switch 30 24 portar i varje switch 30
29 32 port splitter 29 Omradesnat 29 29 29
28 32 port splitter 28 | ODF 4 - Forkontakterad port 193-288 | 28 28 28
27 32 port splitter 27 Omradesnat 27 27 27
26 32 port splitter 26 | ODF 5 - Forkontakterad port 289-384 | 26 26 26
25 EDFA 21dB x 4 port 25 Omradesnat 25 Access switchar 25 25
24 4 * 2 port splitter 24 | ODF 6 - Forkontakterad port 385-480 | 24 Port 385-576 24 24
23 32 port splitter 23 Omradesnat 23 23 23
22 32 port splitter 22 | ODF 7 - Férkontakterad port 481-576 | 22 8 switchar i en stack med 22 22
21 32 port splitter 21 Omradesnat 21 24 portar i varje switch 21 21
20 32 port splitter 20 | ODF 8 - Forkontakterad port 577-672 | 20 20 20
19 32 port splitter 19 Omradesnat 19 19 19
18 32 port splitter 18 | ODF 9 - Forkontakterad port 673-768 | 18 18 18
17 32 port splitter 17 Omradesnat 17 17 17
16 32 port splitter 16 |ODF 10 - Forkontakterad port 769-864| 16 Access switchar 16 16
15 EDFA 21dB x 3 port 15 Spridningsnat 15 Port 577-768 15 15
14 3 * 2 port splitter 14 ODF 11 - port 865-960 14 14 14
13 32 port splitter 13 13 8 switchar i en stack med 13 13
12 32 port splitter 12 12 24 portar i varje switch 12 12
1" 32 port splitter 1" 11 1 1"
10 32 port splitter 10 10 10 10
9 32 port splitter 9 9 9 9
8 32 port splitter 8 8 8
7 7 7 7 7
6 30x32splitter=960 portar 6 6 6 6
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4
3 3 3 3 3
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1

Figur 28, Stativlayout for FTTH+ med en 1-fiberslésning till hushallet.

21.3.1 Inkoppling av FTTH+ i AN

For FTTH+ installationer anvands en fiber till varje hushall som termineras i ODF i AN. Den
fibern splittas sedan upp i en 32-portars splitter dar kabel-TV vaglangden 1550nm leds via en
2-portas splitter till EDFA.

32-portars splittern har kapacitet for 32 hushall, dar tva fysiska portar anvands per hushall.
Ena porten anvands for koppling till ODF och den andra porten anvands for koppling till
access-switch.

| f/. EDFA 21dB |

2-portars splitter |

2-portars splitter | | ll Distributionsswitch |

f Va p— — )
| " ODF - 96-port '., 32-portars splitter ml Access-switch ' |

rlll 32-portars splitter |
Figur 29, Patchanvisning fér inkoppling av FTTH+ hushall
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Alla kontakter i ODF och fibersplitters ar SC/APC. | access- och distributionsswitchar anvands
SC/UPC alternativt LC/UPC.

21.3.2 Overldmningspunkt

Definitionen pa 6verlamningspunkt mellan fastighetsdgaren och Tele2 ar olika for
bredbandstjansterna och kabel-TV tjansten. For bredbandstjansterna ar
overlamningspunkten densamma som for FTTH och FTTB, d.v.s i access-switcharna. For
FTTH+ blir 6verlamningspunkten i splitterportarna.

Normalt vid en leverans levererar Tele2 med de patchkablar som behovs for inkoppling aven
om de definitionsmaéssigt ingar i fastighetsnatet som fastighetsagaren ansvarar fér. Orsaken
till detta ar att Tele2 normalt har ett service atagande pa fastighetsnatet under
avtalsperioden och vill dirmed sdkerstalla funktion.

21.4 Omradesnat

Omradesnatet for FTTH+ till flerfamiljshus byggs pa samma satt som for FTTH, se punkt 19.4.
Aven fiberdimensioneringen ar exakt densamma som i typfallet fér FTTH till flerfamiljshus, se
punkt 19.

21.5 Spridningsnat

Spridningsnatet byggs pa motsvarande satt som for FTTH till flerfamiljshus beskrivet under
punkt 19.5 Spridningsnat.

21.5.1 Avvikelser eller tillagg jamfort med FTTH for flerfamiljshus

Fiberterminering i hushallet sker i WDM-filter som separerar bredbands- och kabel-TV
trafiken.

WDM-filtret installeras pa tva olika satt beroende pa om hushallet har ett mediaskap eller e;j.

Ar hushéllet anslutet via ett mediaskap, se bilden till vanster,
installeras WDM-filtret i ett fiberuttag i mediaskapet. Om
hushallet inte har ett mediaskap installeras WDM-filtret i
mediaomvandlarens fiberhallare (Fiber-tray), se Figur 31
nedan.

Figur 30, Mediaskap placerat hos hushallet

Mediaomvandlaren bestar av tva
delar, en fiberhallare dar fibern
‘E\\ . avslutas samt dar WDM-filtret
\ ' :%.\\ — 5 placeras och en aktiv del dar med RJ-

\\: 0N .. . o yps

W o 45 portar for anslutning av tradlos

b router och ett kabel-TV koax uttag for
5 ' anslutning av koaxnat i hushallet.

Sida 46 av 53



TELE2 Version C —2015-05-04
[ ]

OBEGRANSAD . . .
Designregler Passivt nat-LAN

Figur 31, Mediaomvandlare med fiberhallare

WDM-filtret som placeras i hushallet har en pigtail fér som kopplas i SC/APC mellanstycke
mot inkommande blasfiber. Utgdende pigtails dr sedan en SC/APC (grén) for kabel-TV och
SC/UPC (bla) for bredbandet, se Figur 32.

Mellanstycke
Pigtail Kabel-TV  SC/APC

Pigtai SC/APC SCIAPC
Inkommande Inkommande
blasfiber SC/APC -

WDM-filter WDM-filter

Mellanstycke Pigtail bredband
SC/APC SC/UPC

Mellanstycke
SC/UPC

Figur 32, Inkoppling av WDM-filter i hushallet

22 Typfall 38 — FTTH+ - Samfallighet

22.1 Overgripande design

Overgripande fibernat designen for FTTH+ till samfélligheter &r densamma som fér FTTH till
samfalligheter nar det galler topologi och byggsatt av fibernatet och noder, se dven punkt
20.

22.2 AccessNod, AN

AN skall vara utrustas pa samma satt som den fristdende noden for AN i FTTH till
samfilligheter, se punkt 20.2.

22.2.1 Avvikelser eller tillagg jamfort med FTTH fér samfallighet

Den fristaende teknikboden skall normalt vara utrustad med separata stativ fér EDFA och RF-
overlay splitters enligt stativlayout se Figur 28. For den mindre teknikboden, AN200, placeras
ODF, splitters och aktiv utrustning pa det mest optimala sattet beroende pa det antal portar
som skall driftsattas. For samfalligheter 6ver 384 anslutningar skall stativlayout presenteras
innan byggnation.

Alla ODF:er i AN skall vara kontakterade med SC/APC kontakter som patchas mot splitters pa
motsvarande satt som ar beskrivet under 21.3.

22.2.2 Overldmningspunkt
Overlamningspunkten motsvarar beskrivning i punkt 21.3.2.

22.3 Omradesnat

Omradesnatet byggs med samma topologi och struktur som beskrivs under 20.3.
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22.4 Spridningsnat
Spridningsnatet byggs pa motsvarande satt som for FTTH till samfalligheter beskrivet under
typfall 4 FTTH till Samfalligheter, punkt 20.

22.4.1 Avvikelser eller tillagg jamfort med FTTH for flerfamiljshus
Fiber terminering i hushallet skall ske med SC/APC kontakter for RF-overlay trafik.

23 Lagenhetsnat
23.1 Overgripande design

For att kunna distribuera Tele2s tjansteutbud i hushallet till olika rum bor ett ldgenhetsnat
installeras. Lagenhetsnatet installeras fran Tele2s Centrala uttag i hushallet till specificerade
rum och plats i rummet.

Tele2 har tagit fram tre designalternativ pa lagenhetsnéat for vardera FTTB och FTTH anslutna
hushall.

Alternativ \ Beskrivning \ Anvandningsomrade
1 Mediaskap i hall Nar hushallet vill ha fler uttag i flera rum via ett sk.
lagenhetsnat.
Uttagi Nar Tele2 t.ex levererar IPTV som ett gruppavtal och
2 vardagsrum vill ha ett uttag i vardagsrummet for att ansluta IPTV-
box till TV-apparaten.
Uttag i hall Nar fastighetsagaren vill ha en enkel 16sning, dar
3 hushallet sjalv far hantera anslutning till sin utrustning
som t.ex. dator, IPTV-box, tradlds router etc.
Koaxnat | de fall Tele2 har levererat en FTTH+-16sning for
a distribution av kabel-TV 6ver ett fibernat, skall
mediaomvandlaren anslutas till befintligt koaxnat i
hushallet.

De alternativ for lagenhetsnét som beskrivs i detta dokument forutsatter att FTTB/ FTTH/
FTTH+ anslutna hushall &r byggda av Tele2 enligt de designregler som ar beskrivna i detta
dokument.

For befintliga fastighetsnat dar fastighetsagaren vill bygga ett lagenhetsnat i Tele2s regi, kan

vissa anpassningar behdva goras utifran de designférslag som anges nedan. Detta skall
diskuteras fran fall till fall med Tele2.
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23.1.1 Alternativ 1 - Mediaskap i hall

Ett mediaskap ar endast ett skap som ar anpassat och utvecklat for att vara
kopplingspunkten mellan ett fastighetsnat och lagenhetsnat.

Alla in/urkoppling till respektive uttag i lagenhetsnatet mot Tele2s mediaomvandlare eller
tradl6sa router gor via en s.k. patchpanel i mediaskapet.

Mediaskapet ar ocksa utrustad med 230V uttag fér anslutning av aktiv utrustning som
mediaomvandlare, tradlos router, switch (for utdkat antal RJ-45 uttag) och ev. kundens egen
utrustning. Eluttaget i mediaskapet skall helst vara anslutet som en egen grupp i elcentralen.
Tele2 har mediaskap som ar specifikt framtagna for att koppla in Tele2s utrustning.

I mediaskapet skall dven en kopplingsanvisning finnas.

Entreprendren skall folja tillverkarens anvisningar vid installation av mediaskap.

) Uttaget i mediaskapet ar ett generellt uttag for bade
FTTB/FTTH/FTTH+, med uttag for RJ-45 kontakt och
fiberkontakter. | uttaget finns dven plats for installation
och placering av WDM-filter for FTTH+.

Fran uttaget kopplas sedan mediaomvandlaren in via en

kort fiberpatchkabel med SC/UPC f6r data och SC/APC for
Kabel-TV 6ver fiber.

\‘
r ? . For FTTB kopplas RJ-45 uttaget normalt till den tradlosa

routern.

Figur 33, Generellt uttag som ingar i mediaskapet.
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Mediaskapet skall placeras efter 6verenskommelse med fastighetsdgare och Tele2 och
foljande punkter skall beaktas:

1. Luftgenomstrémning i skapet
Anslutning av inkommande dukt och blasfiber for att félja krav pa minsta bojradie.
Placering av eluttag i mediaskapet
Bojradier for kabel och kontakter av kabelsystem, Kategori 6 i mediaskapet.
Maximera rackvidd for tradldsa enheter placerade i mediaskapet
Estetisk placering
Atkomst for service och support pa fiber/dukt samt aktiva enheter i mediaskapet.

NouswN

Mediaskapet finns i tre varianter och ar férmonterat
med de hallare och patchuttag som behdvs for att
koppla in Tele2s mediaomvandlare och tradlosa
router.

1. Liggande mediaskap i plast
| 2 Stdende mediaskap i plast
3. Liggande mediaskap i plat med plastdorr.

(finns dven for infallt montage)

Figur 34, Mediaskap for placering.

Mediaskapen ar testade for att fungera bra med WLAN for att maximera rackvidd och
bandbredd.
For FTTH+ installationer installeras WDM-filtret pa sarskild plats i mediaskapets fiberuttag.

Mediaskapet har ett inkommande uttag som ar generellt och anvands for bade FTTB och
FTTH/FTTH+. F6r FTTH+ maste dven en koaxialkabel dras till forsta uttag i
koaxialfastighetsnatet. Anslutning mot koaxialfastighetnatet gér enbart om néatet ar
fackmannamassig utfort och foljer Tele2s bygghandbok.

Hall
O
Vardagsrum |-

Mediaomvandlare

(] o
Kontor Sovrum | g5
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Figur 35, Beskrivning over lagenhetsnat med mediaskap i hall for FTTH anslutna hushall.

For FTTH/FTTH+ anslutna hushall utgér mediaomvandlaren en del av fastighetsnatet och
definieras som det Centrala uttaget i hushallet. Tele2 installerar alltid en mediaomvandlare
for FTTH/FTTH+ anslutna hushall. Fér anslutning av mediaomvandlaren och fiberladda i
mediaskapet anvands en patchkabel.

For FTTB anslutna hushall utgdr RJ-45 uttaget i mediaskapet det Centrala uttaget i hushallet.

23.1.2 Alternativ 2 - Uttag i vardagsrum

| alternativ 2 byggs ett lagenhetsnat fram till vardagsrum for att t.ex. kunna ansluta en IPTV-
Box for IPTV. Fastighetsnatet ar ett fiberbaserat fastighetsnat byggt for FTTH-anslutning av
hushall.

Tele2 installerar alltid en mediaomvandlare for FTTH/FTTH+ anslutna hushall.
Mediaomvandlaren utgoér en del av fastighetsnatet och definieras som det Centrala uttaget i
hushallet.

Termineringen av fastighetsnatet sker i mediaomvandlarens fiberlada (Fibertray) enligt
leverantdrens anvisning.

Mediaomvandlaren skall placeras pa optimal plats for att:

1. Minimera férlaggning av dukter och blasfiber i hushallet. Detta brukar normalt vara
hall i flerfamiljshus eller for enfamiljshus kan ev. andra utrymmen anvandas i
anslutning till bostad.

2. Anslutning avinkommande dukt och blasfiber skall folja krav pa bojradie.

3. Undvika kabeldragning for elanslutning av mediaomvandlare. Max 2 m fran ndrmsta
befintliga eluttag.

4. Undvika skada och oavsiktlig atkomst av mediaomvandlare.

Hall

[fD
Vardagsrum -

1

Blasfiber

Kontor Sovrum

Figur 36, Beskrivning over ldgenhetsnat med uttag i vardagsrum fér FTTH anslutna hushall.
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Lagenhetsnatet fram till vardagsrummet byggs med ett kabelsystem kategori 6 med
antingen enkel- eller dubbeluttag beroende pa kundens énskemal. Enkel- eller
dubbeluttaget ansluts med patchkablar direkt till mediaomvandlaren via kabellist. Hushallet
kan ansluta egen utrustning antingen till lediga portar i mediaomvandlaren eller RJ-45
uttagen i vardagsrummet samt i férekommande fall dven till den tradlésa routern.

Tele2s rekommendation for detta typfall ar att placera den tradl6sa routern i
vardagsrummet for inkoppling av IPTV-box samt tradlos access till 6vriga enheter.

For det fall hushallet vill bygga ut lagenhetsnatet till flera rum &r Tele2s rekommendation att
ett mediaskap installeras enligt alternativ 1, Mediaskap i hall. Detta for att fa en battre
funktion genom att anvdnda en patchpanel for att koppla in de olika uttagen till den tradlosa
routern fran de olika rummen samt for att fa en mer skyddad miljo for bade
mediaomvandlare och 6vrig utrustning.

Den rekommenderade 16sningen for att efterinstallera ett mediaskap i hall ar att
mediaomvandlarens fiberlada ersatts med ett fiber uttag och en patchkabel forlaggs i
mikrokanal fram till mediaskapet, ddr mediaomvandlaren placeras enligt alternativ 1 ovan.

23.1.3 Alternativ 3 - Uttag i hall
Den enklaste formen av ldgenhetsnat ar att avsluta det Centrala uttaget i hallen.

Fibern fran fastighetsnatet termineras direkt i mediaomvandlarens fiberlada (Fibertray) och
monteras direkt pa vagg i hall pa motsvarande satt som i alternativ 2.

Hushallet kan koppla in sin egen utrustning antingen direkt i mediaomvandlare eller om en
tradl6s router ar levererad av Tele2, kan kunden dven ansluta sin utrustning direkt i den.

For att bygga ut lagenhetsnatet till flera rum rekommenderas att detta gors enligt
beskrivning i alternativ 2 i ett forsta steg och vidare enligt alternativ 1 om en fullstandig
installation av lagenhetsnat skall goras.

Vardagsrum

Blasfiber

Kontor Sovrum

Figur 37, Beskrivning 6ver ligenhetsnat med uttag i hall fér FTTH anslutna hushall.
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23.1.4 Alternativ 4 - Koaxnat

Ett kostnadseffektivt satt att sprida TV-signalen till dvriga rum i ett hushall ar att anvanda
det befintliga koaxnatet. Vid en FTTH+ - installation utrustas mediaomvandlaren med en RF-
utgang som kan anslutas till det befintliga koaxnatet enligt figur nedan. Ett nytt koaxialuttag
installeras intill mediaomvandlaren som sedan ansluter till befintligt koaxnat i hushallet.

Sakerstall att de befintliga koaxialuttagen har ratt ddmpning for att ta emot den signal som
kommer fran mediaomvandlarens RF-utgang. Anslutning mot koaxialfastighetnatet gor
enbart om natet ar fackmannamassig utfort och féljer Tele2s bygghandbok.
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Figur 38, Beskrivning 6ver lagenhetsnat for FTTH+ installationer med koax-uttag.

23.2 FTTB anslutna hushall

For FTTB anslutna hushall som vill bygga lagenhetsnat ar Tele2s rekommendation densamma
som for FTTH anslutna hushall, skillnaden ar att mediaomvandlaren ersatts med ett RJ-45
uttag. Se rekommenderade I6sningar under p.23 ovan.

| fallet mediaskap kommer inkommande RJ-45 uttaget sitta i mediaskapet dar sedan
aktivutrustning kan kopplas pa.

Foljande lagenhetsldsningar finns for FTTB:
1. Mediaskapi hall

2. RJ-45 uttagivardagsrum
3. RJ-45 uttagi hall
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