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Forord

IT-kommissionen presenterade 1999 en vision om en framtidssidker IT-infrastruktur for Sve-
rige. Visionen omfattar tva delar. Den forsta delen &r ett finmaskigt fiberoptiskt nét som nér
alla invanare 1 Sverige senast 2005. Det fiberoptiska nétet skall finnas tillgédngligt inom 100
meter fran alla byggnader. Den andra delen av visionen &r att operatorer i konkurrens ska
leverera en grundtjénst for fast anslutning till Internet. Kostnaden for en anvéndare att utnyttja
grundtjénsten skall inte vara hogre &n vad ett busskort kostar. Grundtjénsten skall ha en kapa-
citet pa minst 5 Mbit/s trafikgenomstromning mellan tva godtyckliga punkter inom Sverige.

5 Mbit/s ir ett startviarde och kapaciteten ska kunna férdubblas varje ar endast genom byte av
andutrustning. IT-kommissionens vision framgar av SOU 1999:134 “Framtidssdker IT-infra-
struktur for Sverige”.

Syftet med denna végledning dr att den i forsta hand skall vara ett stod for kommunens pro-
cess att planera och genomfora utbyggnaden av en framtidsséker generell fysisk IT-infra-
struktur som grund for olika tillimpningar. Végledningen omfattar allménna rdd och specifika
rekommendationer. En anpassning till lokala behov och forutsiattningar maste alltid goras.

Vigledningen vénder sig till personer inom den kommunala forvaltningen som &ar ansvariga
for fragor och beslut géllande genomforandet av IT-infrastrukturen inom kommunen. Végled-
ningen riktar sig dven till de som samordnar fragor gillande IT-infrastrukturen for narlig-
gande kommuner. Végledningen vinder sig dessutom till de som anldgger nit & kommunen.

Vigledningen har utarbetats inom ramen for IT-kommissionens observatorium for IT-infra-
struktur 1 ndra samarbete med konsulterna Peter Bryne, Netcom Consultants och Johan Hjert-
strom, Retea. Medlemmar i1 observatoriet dr Jan Berner, IT-kommissionen; Anne-Marie
Eklund Lowinder, IT-kommissionen; Jorgen Hammarstedt, Kreatel Communications; Maria
Hall, Svenska kommunforbundet; Peter Lothberg, STUPI; Krister Runebrand, Stelacon; Alf
Tengstrom, Post- och Telestyrelsen och Hans Wallberg, SUNET.

Vér forhoppning ar att vigledningen skall vara till nytta i processen att erhalla en framtidssa-
ker IT-infrastruktur.

Anvindningen av denna végledning beslutas av varje organisation eller motsvarande och
under eget ansvar. IT-kommissionen tar inget ansvar for egenskaper eller funktioner hos den
IT-infrastruktur som anléggs enligt vdgledningen.

Svar pa frdgor om vigledningen kommer att tills vidare publiceras pd IT-kommissionens
webbplats http://www.itkommissionen.se/obs/obs_infra.html.

Kontaktperson for vdgledningen &r Jan Berner, IT-kommissionen, e-post:
jan.berner@itkommissionen.se.

Stockholm i november 2000
Hans Wallberg Christer Marking

ordforande for observatoriet for IT-infrastruktur, kanslichef, IT-kommissionen
ledamot av IT-kommissionen
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1 Inledning

Ofta byggs eft kommunikationsnit per tillimpning, t.ex. telefonnétet och det
markbaserade TV-nitet. Utgdende fran IP-arkitekturen' kan emellertid olika
tillampningar distribueras over olika fysiska IT-infrastruktur. Under 90-talet har
trafiken 6ver Internet fordubblats var nionde ménad. Inget tyder pd att trafiktill-
vixten 1 framtiden kommer att avta.

Den nya finmaskiga IT-infrastrukturen skall kunna utgéra grunden for bade nya
och befintliga tillimpningar. Befintliga &r exempelvis e-post, webb och filover-
foringar. De nya tillimpningarna géller bl.a. 6verforing av text, ljud (t.ex. tal,
musik) och bild (t.ex. stillbilder, rorliga bilder) med hog teknisk kvalitet. I ménga
fall ar dock dessa nya tillimpningar nu inte kdnda vad géller kapacitet, trafik-
monster och krav pa 1ag fordrojning. Sammantaget géller det alla tillimpningar
som kraver hog kapacitet, men givetvis ockséd andra tillimpningar. Med andra ord
skall den nya IT-infrastrukturen kunna béra olika organisationers och privat-
personers samlade behov av digital kommunikation.

I Bredbandsutredningens delbetdnkande “Infrastrukturprogram for bredbands-
kommunikation” (2000-04-03) anges att syftet med utbyggnaden av IT-infra-
strukturen framst dr att stirka:

e Kompetensformedling, det livslanga ldarandet.
e Konkurrenskraften for ndringslivet 1 hela Sverige.
e Tillgénglighet for en effektiv offentlig service i hela landet.

En slutsats man kan dra av ovanstiende r att det dr viktigt att anldgga en generell
fysisk IT-infrastruktur dér nétets kapacitet successivt kan 6kas genom uppgrade-
ring av kommunikationsutrustningen. Likasé att kapaciteten maste vara lika hog
bade till och fran anvéndaren.

En annan slutsats dr att kraven pa kvalitet och driftsdkerhet vad géller tjanster och
fysisk IT-infrastruktur kommer att vara mycket hoga. Planering och anldggning av
en ny fysisk IT-infrastruktur méste séledes ha en ldngsiktig inriktning.

Man bor uppmirksamma att mobil kommunikation dr en accessteknik som kan
anvindas for att na Internet och tjénster pa Internet. Men det &r inte en teknik for
den grundldggande rikstdckande IT-infrastrukturen. En fiberoptisk IT-infrastruk-
tur dr en komponent som anvénds for att kunna binda samman radiostationerna
(basstationerna) i mobila nit. Det finns saledes inga motséttningar mellan en fast
nationell fiberoptisk IT-infrastruktur och mobila nit av typen GSM” och UMTS”.

! IP, Internet Protocol.

2 GSM, Global System for Mobile communications.

3 UMTS, Universal Mobile Telecommunications System, tredje generationens
system for mobil kommunikation.
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Motsvarande giller dven ndr andra radiobaserade 16sningar anvénds “den sista
biten” for att nd anvindare, t.ex. system baserade pa LMDS”.

Regeringens ambition med den fysiska IT-infrastruktur som nu byggs av exem-
pelvis Svenska KraftKom® #r ett forsta steg mot att etablera ett sammanhéngande
nationellt nit. Denna végledning tar i mgjligaste méan hénsyn till den pagaende
utbyggnaden och till befintliga nt.

* LMDS, Local Multipoint Distribution Service, mikrovagsbaserat radiosystem for
fast access.
> Svenska KraftKom ir ett heldgt dotterbolag till Svenska Kraftnit.

10
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2 Syfte, malgrupp och avgransningar

Vigledningen skall vara ett stod i processen att planera och genomfora utbyggna-
den av en framtidsséker IT-infrastruktur inom en kommun och dess angrinsande
kommuner (region) som grund for olika tillimpningar.

Vigledningen vénder sig till personer inom den kommunala forvaltningen som ér
ansvariga for fragor och beslut gillande genomforandet av IT-infrastrukturen
inom kommunen. Végledningen riktar sig dven till de som samordnar frégor
gillande IT-infrastrukturen for nérliggande kommuner. Vigledningen vinder sig
dessutom till de som anldgger nét at kommunen. Vigledningen skall dven vara ett
stod och underlag for upphandlingar.

Den IT-infrastruktur som nu byggs bestar av kommunnit, regionala nét och natio-
nella ndt mellan huvudorter och ér i stort baserad pé enskilda aktdrers behov. Spe-
ciellt den lokala utbyggnad som gors har mycket varierande forutséttningar och
mal for utbyggnaden. Med utgangspunkt fran en nationell vision om framtidsséker
IT-infrastruktur for Sverige ér syftet med denna vigledning att ge forslag pa nét-
struktur for fiberoptiska ndt inom kommuner och anslutningar till angransande
kommuner 1 en region. Végledningen behandlar till storsta delen passiva nit-
komponenter.

Med ett strukturerat angreppssitt dr det mdjligt att tidigt & en klar bild over ett
framtida nit. Genom att skapa ett mélnét av hur IT-infrastrukturen kommer att se
ut om t.ex. 5 ar ar det mgjligt att i stor utstrackning sénka de langsiktiga
kostnaderna for utbyggnad av kommunala och regionala nit. Om den fysiska
nétstrukturen inte blir anpassad till framtida behov, kan kostnaderna for
kommunikationsutrustning bli hoga alternativt kan kostsamma omstruktureringar
av det fysiska nitet komma att krévas.

Vigledningen omfattar allmédnna rad och specifika rekommendationer som géller
for kommuner och den regionala nivan. Med regional niva avses hir den sam-
ordning av IT-infrastrukturen som bor ske mellan angridnsande kommuner.

En anpassning till lokala behov och forutséttningar maste alltid goras. Radio-
baserade och andra 16sningar kan i1 vissa sammanhang ocksa utnyttjas, exempelvis
som en tillféllig 16sning d4 man pé kort tid dnskar ansluta en punkt innan fiber-
optisk kabel kan anldggas.

Avgriansningar

Vigledningen behandlar kanalisationsnivan och nivén fiberoptisk kabel. Vigled-
ningen behandlar saledes inte fragor rorande IT-infrastrukturen och trafikutbyte
pa IP-nivd mellan Internetoperatdrer (angdende IP-nivan se bild 3, avsnitt 6.2.3).
Vigledningen tar inte hdnsyn till eventuell klassificering av huvudnoder som bor
goras med hansyn till sdrbarhets- och driftsédkerhetsfragor. En sadan klassning bor
ske pé ldnsniva eller nationell niva.

11
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Drift och underhall av fibernétet dr en central fraga. Véigledningen behandlar dock
endast overgripande vad som bor ingd 1 en driftstrategi, se avsnitt 7.4.3, under
Driftstrategi.

Vigledningen behandlar inte frAgor gillande fastighetsnat.

12
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3 Dokumentets struktur

I avsnitt 5 anges definitioner av IT-infrastrukturens néatdelar och noder. I avsnitt 6
beskrivs dels IT-kommissionens vision om en framtidsséker kommunikations-
struktur for Sverige, dels de nationella och lokala kraven pa IT-infrastrukturen
detta medfor. Darefter beskrivs 1 avsnitt 7 en checklista for att ta fram besluts-
underlag (Programhandling). I avsnitt 8 beskrivs den tekniska nivin pa nétet
(Systemhandling). Dérefter behandlas 1 avsnitt 9 hur projekteringen kan utforas. I
slutet av vigledningen finns en ordférklaring.

13
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4 Sammanfattning

For att klara de krav som IP-baserade kommunikationsndt kommer att stilla pa
kapacitet, driftsdkerhet och mangfald krévs att:

Kommunnét och regionala nét skall planeras som generella nit med ett
definierat malnit, inte som funktionsnit baserade pa en viss teknisk kom-
munikationslosning for en eller ett begrinsat antal operatorer. Ett malnét bor
preciseras dven av de kommuner som inte sjilv avser bygga IT-infrastruktur.
Malnitet kan d& anvindas i kravstillningen d& kommunen forlitar sig pa
marknaden for utbyggnad av IT-infrastruktur.

Ett generellt kanalisationsnit planeras och byggs som grund for ett fibernit.
Ett generellt redundant fibernit planeras och byggs som grund for operatorer-
nas olika behov av kommunikationsnit.

Erbjudande om svart fiber® till operatorer’ gors pa enhetligt sétt med
standardiserade avtal och att en nitigare skall kunna aterforsélja andra nétaga-
res infrastruktur.

For kostnadseffektiv utbyggnad av infrastruktur krévs att:

Planering och investering av utbyggnad sker langsiktigt.

En funktion inrédttas som bevakar samtliga graventreprenader och som
samordnar forldggning av kanalisation i enlighet med den struktur som maél-
nétet anger.

Anslutning till en kommuns huvudnod(er) samordnas med angridnsande kom-
muners behov.

Samordning sker med nationella aktorer som bygger fibernédt mellan huvud-
orter i landet for att om mojligt f4 delfinansiering av t.ex. anslutningar till
andra kommuner och av mindre orter.

% Svart fiber 4r optisk fiber utan kommunikationsutrustning, dvs. nitdgaren ger
bada dndarna av forbindelsen i form av fiberanslutning till operatdren utan
mellanliggande utrustning.

7 Med operatér avses Internetoperatdr eller annan aktor som bygger aktiva nt
med hjélp av fibernit. Exempel pa annan aktor ar ett foretag som vill bygga det
aktiva nétet for kommunikation mellan olika foretagsenheter.

14
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5 Definitioner

5.1 Allmant

I samband med uppbyggnaden av fibernédt for IT-infrastruktur anvénds ett antal
uttryck och begrepp, framfor allt vad avser bendmning pa nétens olika delar. For
att undvika missforstand dr det av storsta vikt att alla berérda parter dr vl med-
vetna om uttryckens innebord.

Bild 1 visar de fysiska nitdelarna som krdvs for en strukturerad utbyggnad:
e Stamnit — huvudnod.

e Fordelningsnét — fordelningsnod.
¢ Anslutningsndt — anslutningsnod.

Bild 1: Definitioner — bilden visar det fysiska nditet

Huvudnod

. Férdelningsnod
Anslutningsnod

== Stamnat

—— Fordelningsnat

Fordelnings-
nat

—— Anslutningsnat

Anslutningsnat

Foérdelnings-
nat

Férdelningsnod

Anslutningsnat

@
Anslutningsnod
® Anslutningsnod
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Man talar dessutom om fysiska nét och logiska nét. Det fysiska nétet utgér den
faktiska placeringen av kanalisation och fiberoptokablar mellan de olika nod-
punkterna. De logiska fiberoptoniten definieras genom de kommunikationsvégar
som operatorerna® skapar (konfigurerar) mellan nodpunkterna. Det innebdr att en
nod som har en fysisk forbindelse med en annan nod inte sjalvklart behover vara
logiskt ansluten till denna punkt.

Nedan foljer definitioner av IT-infrastrukturens nétdelar. I avsnitt 5.2 behandlas
kort den befintliga IT-infrastrukturen. I avsnitt 5.3 behandlas den nya finmaskiga
IT-infrastrukturen.

5.2 Befintlig struktur

5.21 Nationella stamnéat

Nu finns det flera fiberoptiska nit som kan betecknas som nationella stamnit.
Dessa nét har varierande tickning och kapacitet.

De nit som nu finns respektive byggs dgs fraimst av statliga foretag och kom-
mersiella aktorer. I begrinsade delar av landet bygger flera aktorer parallellt
fibernét mellan storre stider och kommunhuvudorter.

En kombination av de nationella stamnéiten och en strukturerad utbyggnad som
behandlas i denna végledning mojliggér den finmaskiga IT-infrastruktur som bor
efterstrivas.

5.2.2 Nationella knutpunkter

I de nationella knutpunkterna sker trafikutbyte pa IP-niva (vad avser IP-nivan se
bild 3) mellan Internetoperatdrer for bade nationell och internationell trafik. De
flesta Internetoperatdrer pa den svenska marknaden finns etablerade i dessa natio-
nella knutpunkter. Det finns for ndrvarande tvd nationella knutpunkter i drift men
en tredje och fjarde planeras. Internetoperatdrer som har stort trafikutbyte har
dessutom ofta forbindelse direkt mellan varandra.

¥ Med operator avses Internetoperatér eller annan aktér som bygger aktiva nit
med hjélp av fibernit.

16
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5.3 Ny struktur

531 Stamnat

Det finmaskiga stamnétet som har beskrivs utgér grunden i den kommande natio-
nella nétstrukturen. Se bild 2, Nittopologi - stamnit.

Stamnétet forbinder huvudnoderna. Kravet pa redundanta forbindelser skall
beaktas 1 ett tidigt skede av utbyggnaden. Samordning éver storre omraden maste
ske, dvs. mellan kommuner och mellan 14n. Man bor strdva efter att stamnétet
fysiskt sammanfaller med de befintliga nationella stamniten 1 de delar detta passe-
rar genom omradet. Det kan ocksa fysiskt sammanfalla med fordelningsnét och
anslutningsnét vad géller delning av kanalisation och eventuellt ocksé fiberkabel.

Bild 2: Ndttopologi — stamndit, nationell niva

o a a
EgE T Egd
[] n []
EgE i Egd
[] n Q
i i i i

)

6
_
j22:)

Huvudnod (Fibercentrum)

- Stamnat

532 Huvudnod

Huvudnoden ér den centrala platsen for fiberanslutning. Till huvudnoder ansluts
fordelningsnoder via fordelningsnitet. Underlaget for en huvudnod uppgéar nor-
malt till cirka 20.000° hushall, foretag, myndigheter, sjukhus, vardcentraler, sko-
lor och andra organisationer inom omrédet'®. Stora kommuner behover séledes
flera huvudnoder medan mindre kommuner sannolikt kan samverka med nagon
grannkommun om en huvudnod.

? Den hoga koncentrationen av anslutningar som ar méjlig i storre titbebyggda
omraden gor att riktvardet for en huvudnod da ar minst 30.000 hushall, foretag,
myndigheter, osv.

' Hir antas en fysisk anslutning per hushll, foretag, myndighet, osv.

17
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Till huvudnoden bor man strdva efter att ansluta de nationella stamnédten. Svenska
KraftKoms nationella ndt, som nu byggs som ett led i statens IT-infrastruktur-
satsning, forutsitts bli anslutet till dessa huvudnoder.

Mellan huvudnoderna skall finnas fullstindig redundans, dvs. en huvudnod ar
ansluten mot flera andra huvudnoder som tillsammans mojliggor alternativa
transmissionsvagar. Mycket hoga sékerhetskrav stills pa stamnitet och huvud-
noderna.

I huvudnoden placeras dven Internetoperatorernas aktiva utrustning. Kommuner
med underlag for flera huvudnoder kan inledningsvis koncentrera sitt s.k. tele-
hotell'" till en av huvudnoderna, men forbereda for ett senare uppforande av fler
huvudnoder.

5.3.3 Fordelningsnat

Fordelningsnitet sammanbinder huvudnoder med fordelningsnoder i en ort eller
ett geografiskt avgransat omrade.

I de kommuner som inte har underlag for en egen huvudnod bor minst en fordel-
ningsnod vara ansluten till det nationella stamnétet.

5.3.4 Fordelningsnod

Fordelningsnoden ar i forsta hand en passiv korskopplingspunkt pa fiberniva inom
omradet.

Fordelningsnoden bor dock byggas i samrdd med operatérerna m.h.t. eventuell
placering av aktiv utrustning. For att erhalla redundans bor anslutning av fordel-
ningsnoden planeras sd att den anslutas via tvd olika forbindelser till tvé olika
huvudnoder.

Avstandet mellan fordelningsnoder varierar 1 forhallande till befolkningstédtheten.

5.3.5 Anslutningsnat

Anslutningsnétet utgor anslutningen mellan férdelningsnod och anslutningsnod.
Beroende pa omradets karaktir (industriomrade, flerbostadshusomrade, villa-
omrade, gles bebyggelse etc.) far anslutningsnitet olika struktur.

Anslutningsnitet bestar av ett antal slingor som, om mdjligt, forbinder anslut-
ningsnoder mot tva fordelningsnoder.

5.3.6 Anslutningsnod

I anslutningsnoden placeras operatorens aktiva utrustning vilken ansluts till den
enskilda fastigheten. Anslutningsnoden &r éverldmningspunkten i ett svartfibernit.
Beroende pa anslutningsnatets utformning kan anslutningsnod och fordelningsnod
placeras i samma utrymme.

"'Med telehotell avses ett gemensamt utrymme déir operatdrer kan placera sin
aktiva utrustning (kommunikationsutrustning, servrar, m.m.).

18
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For att erhélla redundans bér om mojligt anslutningsnoden anslutas via tva olika
forbindelser till tva fordelningsnoder.

5.3.7 Fastighetsnat

Det ndt som byggs inom en fastighet kallas fastighetsnét och utgor i regel den
enskilda fastighetens egendom. Fastighetsnatet ansluts till anslutningsnoder. Ett
fastighetsnit kan omfatta allt frén ett nét inom ett hus, till ndt inom flera hus och
mellan dessa hus. Fastighetsnit behandlas inte i denna vigledning.

Referens: Fastighetsndt for informationsoverforing — Generella kabelndit, svensk
standard SS-EN 50 173.

19
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6 Visioner och krav pa IT-infrastruktur

6.1 Nationell vision

Den kommunikationsarkitektur som anvinds for Internet, dvs. IP-arkitekturen, ar
en av de drivande faktorerna for integrationen av tele-, data- och videokommuni-
kation. Samtliga tjanster oavsett krav pa bandbredd kommer att biras av IP-base-
rade nét. Den nuvarande IT-infrastrukturen &r optimerad for telefoni och maste till
storsta delen ersdttas med en ny infrastruktur anpassad fér kommunikations-
arkitekturen IP liksom den berdknade arliga fordubbling av trafiken som f6ljer
med utvecklingen av nya tjénster och att nya anvéndare tillkommer.

IT-kommissionens vision om en framtidssiker infrastruktur i Sverige &r att:

e Alla méinniskor har en fast Internetanslutning pa minst 5 Mbit/s verklig
genomstrémningskapacitet'? inom Sverige 2005. 5 Mbit/s 4r ett startvirde och
kapaciteten ska kunna fordubblas varje ar.

e Sverige bor darfor till 2005 ha byggt ett finmaskigt fiberoptiskt nit som finns
tillgéngligt for alla.

e Nitet skall vara teknik- och konkurrensneutralt samt Sppet for samtliga
operatorer, i syfte att alla genom fri konkurrens skall {3 tillgdng till hog dver-
foringskapacitet till ett 1agt pris.

6.2 Nationella krav

6.2.1 Nattopologi

Den nya nationella IT-infrastrukturen skall bestd av ett finmaskigt fibernédt som
erbjuder redundans och mgjlighet till lastférdelning av trafiken. IT-infrastrukturen
skall kunna utnyttjas av flera operatorer'® samtidigt, dvs. operatérer skall ha till-
géng till egna fiberpar for att kunna bygga sina egna nétstrukturer (t.ex. stjdrn-
eller ringnit). Detta innebar bl.a. att parallella nitstrukturer utnyttjar samma fiber-
kabel. For att klara detta krivs att den nationella fiberstrukturen byggs i form av
ett rutnédt mellan olika huvudnoder som utgor centra for lokala och regionala
fibernit.

Kommunikationen bygger pa IP, vilket innebér att informationen kan leta sig fram
den bidsta viagen 1 ett ndt forutsatt att alternativa viagar erbjuds. Darfor fordras det
redundans mellan huvudnoder i kommuner och mellan kommuner.

12 Med verklig genomstromningskapacitet avses den kapacitet (hastighet) som
erhalls mellan de kommunicerande parterna, t.ex. mellan tva anvéndare eller
mellan en anvéndare och en server varifran information himtas.

1 Med operatér avses Internetoperator eller annan aktdr som bygger aktiva nit
med hjélp av fiberndt. Exempel pd annan aktor ar ett foretag eller myndighet som
vill bygga det aktiva nétet for kommunikation mellan olika enheter.
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Ett finmaskigt nit pa nationell niva kan se ut som stamnétet i bild 2 och ger mo;j-
lighet till decentralisering. I principen skall varje kommun inrétta en eller flera
huvudnoder beroende pé geografisk utbredning och det antal punkter som skall
anslutas.

I huvudnoderna skall det d4ven finnas plats for flera operatdrer att placera aktiv
utrustning. For att huvudnoderna skall fungera praktiskt krivs att de ar neutrala
platser, fysiskt skyddade och kan erbjuda integritet mellan olika operatorer.

Den 6kande trafikmédngden i nidten kommer att kréva att utbyte av trafik pa IP-
niva mellan Internetoperatorer sker pa fler platser dn 1 dag. Det kan ocksa forvin-
tas att ndten kommer att fungera mer decentraliserat eftersom ett fatal noder inte
kan hantera de stora trafikvolymer som kommer att genereras.

6.2.2 Samordning

Det ar mycket viktigt att anslutning mellan huvudnoder samordnas mellan kom-
muner. Den nationella heltdckande redundanta fiberstrukturen ar beroende av
samverkan for att kunna utvecklas.

Samordning av forldggning av fiberkablar behover genomforas mellan angrén-
sande kommuner gemensamt med de nationella aktorer som bygger fibernét
mellan huvudorter i landet.

Aven den lokala och regionala strukturen ér beroende av samverkan for att redun-
danta nit skall kunna realiseras kostnadseffektivt. I ménga fall kommer regional
och lokal struktur, t.ex. kanalisationen, att kunna sammanfalla med den struktur
som krévs for stamnitet.

6.2.3 Enhetliga produkter

Med ett fibernét kan teknik- och konkurrensneutralitet erhéllas. De produkter som
kommunen tillhandahéller bor vara baserade pa édr uthyrning av kanalisation
respektive svart fiber och tillhandahéllande av utrymmen for aktiv utrustning dvs.
telehotell. En kommun skall strdva mot att endast tillhandahélla produkter péa de
tva lagsta nivéerna (kanalisation och svart fiber) enligt bild 3. En anpassning till
lokala forutsittningar maste dock alltid goras. For den kommunala forvaltningens
egna verksambhet &dr det dock tinkbart att kommunen sjdlv driver det aktiva nitet.

For att operatorer praktiskt skall kunna bygga nationella kommunikationsnédt med
hjilp av hyrd svart fiber kriavs dels enhetliga avtal, dels att en nétdgare skall kunna
aterforsilja andra nétigares infrastruktur. Detta kréver ett samarbete mellan IT-
infrastrukturégare pd kommunal, regional och nationell niva.
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Bild 3:
IT-infrastrukturens olika nivder (killa SOU 1999:85: ”Bredband for tillviixt i hela landet”)

Tillampningsnivan
Anvindarens utrustning,
program och databaser

|
IP-nivan :
Internetoperatorens nét - :
I
1
1
1

tjénst till anvéindaren

Transmissionsnivan,

Flera logiska forbindelser |
over en fysisk forbindelse

Ledningsnivan
Kabel (”svart fiber”)
och antenn

Kanalisationsnivan
Ror for kabel och
mast for antenn

6.3 Lokala krav

6.3.1 Nattopologi

Den lokala nitstrukturen skall mojliggora for operatorer att kunna bygga aktiva
kommunikationsnit med ring- eller stjdrntopologi, beroende pa vald system-
16sning. Under varje huvudnod krévs fordelningsnoder for distribution av fiber till
punkter dir anvéndare av nitet skall anslutas, dvs. till anslutningsnoder. I ett fullt
utbyggt nét pa lokal niva ér varje fordelningsnod ansluten till tvd huvudnoder
respektive att varje anslutningsnod dr ansluten till tva fordelningsnoder. Redun-
dans fran anslutningsnoder till fordelningsnoder maste dock ses i ett langre per-
spektiv. I manga fall kommer kanalisationen inledningsvis endast att ge mojlighet
till redundant anslutna férdelningsnoder.

Internetoperatorernas och andra aktorers aktiva utrustning placeras i huvudnoder
och 1 anslutningsnoder medan fordelningsnoder fungerar som korskopplings-
punkter pé fibernivd. En ideal uppbyggnad med redundans kan inte alltid genom-
foras av en enskild kommun. Darfor fordras en samordning mellan kommuner for
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att kunna erhéalla den nationella strukturen i1 stamnétet och for att skapa redundanta
anslutningar av fordelningsnoder enligt bild 4. Strukturen i bild 4, med direkta och
redundanta forbindelser mellan huvudnoder och fordelningsnoder, dr nddvéandig
for att kunna erbjuda produkten svart fiber for olika operatorers systemlosningar. I
bild 4 visas anslutningsnitet med ringstruktur. I praktiken kommer anslutnings-
nétet att logiskt dven kunna besté av stjarnformade nét.

Bild 4: Logisk struktur - fiberndt

Huvudnod

Fordelningsnod

Anslutningsnod

Stamnat

Foérdelningsnat

Férdelningsnét, redundant

Anslutningsnat

Kanalisation

For att kunna bygga generella fibernét kravs ett flexibelt kanalisationssystem som
grund. Det racker saledes inte att ldgga ner kanalisationsror (optordr) i samband
med andra entreprenader. Kanalisationen &r ett nitverk i sig som maéste planeras
for att kunna nyttjas effektivt. Kanalisationsnitet maste dimensioneras for att
klara en 100 % anslutning av fastigheter. Kanalisationsnétet utgdr den storsta
kostnaden vid utbyggnad av fibernét, vilket gor att en planerad och strukturerad
utbyggnad ar mycket viktig.

Ett generellt kanalisationsnit planeras genom att ldgga ett rutndt som foljer stads-
plan och végnit. Detta rutndt motsvarar den geografiska tackningen av ett fullt
utbyggt kanalisationsnit.

Aven for kanalisationsnitet kan man tala om stamniit, fordelningsnit och anslut-
ningsnét i den betydelsen att det krdvs olika ménga optordr for optokabel-
forldggningen i de olika delarna av ett lokalt eller regionalt nét. I de centrala
delarna av nétstrukturen sammanfaller fibernitets stam-, fordelnings- och anslut-
ningsndt varfor det dér kravs fler optorér. Kanalisationen forstirks darfor i de
centrala delarna med fler antal optorér mellan huvudnoder. Nagot féarre optoror
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forldggs langre ut i ndtet mellan férdelningsnoder och minst antal optordr forlaggs
mellan fordelningsnoder och anslutningsnoder. Se bild 5.

Genom att i forvédg planera kanalisationen som beskrivs ovan, dr det mojligt att
hela tiden veta hur manga optordér som behdvs vid samforliggning med andra
entreprenader, utan att man déarfor kanner till den exakta tidsplanen for utbyggnad
av fibernédtet. Det dr ocksa mojligt att se vilka vinster som kan goras genom att
utoka en entreprenad och pa sa sétt erhalla redundans eller att ett omrade kan
anslutas tidigare.

Bild 5: Struktur for kanalisationsndit
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6.3.2 Sammanfattning av krav pa teknisk I6sning

En sammanfattning av kraven pa den tekniska 16sningen &r:

e Nit skall planeras som generella nét, inte som funktionsnét baserade pa en
viss teknisk kommunikationslosning for en eller ett begrdnsat antal operatorer.
e Planera och bygg ett generellt kanalisationsnét som grund for ett fibernit.

e Planera och bygg ett generellt redundant fiberndt som grund for operatdrernas
olika behov av aktiva kommunikationsnt.

6.3.3 Samordning

Med ett malnat for kanalisation som grund finns goda forutséttningar for att fa en
effektiv strukturerad utbyggnad inom en kommun eller region. Den enskilt vik-
tigaste faktorn for att snabbt och kostnadseffektivt kunna bygga ett strukturerat

24



Generell vagledning till framtidssaker IT-infrastruktur

ndt dr samordning mellan graventreprenader. Det dr nodvandigt att inrdtta en
funktion inom kommunen som bevakar samtliga graventreprenader och som sam-
ordnar forliggning av kanalisation i enlighet med malnétet.

Denna funktion méaste ocksa bevaka entreprenader som passerar kommungranser.
Detta ér en viktig forutséttning for att anslutning mellan huvudnoder och i for-
langningen att ett nytt stamnét skall komma till stdnd. Samordning med Svenska
Kraftkom och andra fiberentreprendrer dr ocksa nodvéndig. Genom att samordna
med de statliga och privata entreprenader som planeras respektive pagar kommer
dven stora delar av de strickor som sammanbinder orter i en kommun eller region
att kunna fa en snabbare och mer kostnadseffektiv utbyggnad.
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7 Programhandling for IT-infrastruktur

7.1 Allmant

Ett kommunalt eller regionalt nit &r manga parters angeldgenhet och kriver ett
genomarbetat beslutsunderlag for att kunna genomforas. Det ar viktigt att i
beslutsunderlaget skilja pa vision och mal. De mél som sétts upp bor vara base-
rade pa konkreta utbyggnadsplaner, kostnader och berdknade intdkter.

For att {4 ett ndt som ar framtidssékert och en ekonomiskt bra satsning for kom-
munen eller regionen, krévs en god planering. Det man inte tdnker igenom innan
tvingas man ofta 1 all hast besluta om mitt under padgaende installation. Detta kan
medfOra att det inte finns tid for att utvirdera och vilja den fordelaktigaste hand-
lingsviagen. Darfor bor ett malnét faststéllas for kommunen (regionen) vilket gor
att smé utbyggnadsetapper som utfors 1 ett tidigt skede passar in i det slutliga
nitet. Malnatet kommer sannolikt att utvecklas och férandras med tiden, men
genom att tidigt forsoka se strukturen erhalls stabilitet i planeringen.

7.2 Forstudie

For att kunna forbereda utbyggnad av ny IT-infrastruktur krdvs en analys av
befintliga tillgdngar samt vilket behov av ny struktur som finns. Man bor inled-
ningsvis genomfora en forstudie som behandlar f6ljande:

e Befintliga nit och om dessa kan nyttjas i en framtida struktur.

e Hur uppfylls visionen om ett ndt med hog genomstromningskapacitet, dvs.
med startvirdet 5 Mbit/s trafikgenomstromning och med mdjlighet till en {6r-
dubbling varje ar.

e Speciella behov att erhdlla kommunikation med hog overforingskapacitet hos
nya foretag, operatorer, innehallsleverantdrer, kommuninvénare, vardsektorn
m.fl. Har bor man berdkna minst 5 Mbit/s per anstélld.

e Antalet Internetoperatdrer och andra aktorer'* som initialt och pa sikt kommer
att etablera sig och vill ha tillgang till svart fiber och utrymme for aktiv utrust-
ning i telehotell.

e Utbyggnad hos grannkommuner.

e Hur blir kommunen en del av den nationella IT-infrastrukturen.

e Hur kan samordning med grannkommuner och olika regionorganisationer
genomforas.

e Hur kan tidigare investeringar integreras i den nya infrastrukturen.

Forstudien dokumenterar behovet av utbyggnad av IT-infrastruktur.
Utgédende fran forstudien utvecklas sedan en programhandling. Arbetet med en

programhandling bor ske i samrad med representanter for olika intressen inom
kommunen och regionen (bostadsforetag, foreningsliv, foretagare m.fl.).

!4 Exempel pa annan aktor ir ett foretag eller myndighet som sjilv vill bygga det
aktiva ndtet for kommunikation mellan olika enheter.
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7.3 Vision och syfte

I programhandlingen beskrivs kommunens (regionens) visionen gillande IT-infra-
strukturen. Den vision som diskuteras i avsnitt 6 kombineras med de visioner som
t.ex. varje kommun har om tillvdxt och utveckling.

Den nya IT-infrastruktur kan skapa nya mdjligheter och visioner for utveckling av
kommunen som helhet. Det giller att se mojligheterna fore svarigheterna. Kom-
munens mal med IT-infrastrukturens utveckling pa fem ars sikt bor beskrivas.

Programhandlingen syftar till att:

e Ligga upp riktlinjer och avgrénsningar for IT-infrastrukturen, organisation,
ekonomi, tider m.m.

e Dokumentera visioner och krav.

e Utgora beslutsunderlag.

e Faststdlla malnitet.

Nedan ges forslag pé vad en programhandling kan innehalla i form av en check-
lista med rubriker och vad som bor behandlas under respektive rubrik. Checklistan
vénder sig till en kommun men kan dven anvéndas for en region.

7.4 Checklista for programhandling

741 Information

Information om hur en utbyggnad av IT-infrastruktur skall ske &r ett viktigt steg,
alla har dnnu inte sett vidden av den nya IT-infrastruktur som byggs. Begriplig
information gor det lédttare for ménniskor att forstd och acceptera den nya tekni-
kens mojligheter. Det dr ocksé viktigt att de instanser 1 kommunen som blir
berdrda av de arbeten som skall utforas blir informerade pé ett tidigt skede.

Hir anges nagra exempel pa intressegrupper:

Kommuninvénare.
Foretag.
Bostadsforetag.
Foreningsliv.
Kommunal f6rvaltning.
Landsting.
Liansstyrelse.
Grannkommuner.
Operatorer.

Markégare.

7472 Marknad

Marknadsoversikt for tele- och datakommunikationsmarknaden
En 6versiktlig analys bor goras av marknaden for tele- och datakommunikation
och hur den paverkar kommunen/regionen samt vilka mojligheter den ger.
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Regional marknad
Uppskatta regionens potential:

e Vilka speciella behov av kommunikation har hushallsmarknad, féretag, myn-
digheter, sjukhus och andra organisationer pa kort och 1dng sikt utover 5
Mbit/s som startvérde.

e Vilka olika kundgrupper finns.

e Vilken trafikvolym eller behov av IT-infrastruktur kan de olika segmenten
generera.

e Vilket utbud av tjanster finns.

e Potential for Internetoperatorer respektive for tjanste- och innehalls-
leverantorer.

7.4.3 Strategier

Marknadsstrategi
Vilka kundgrupper skall prioriteras vid en utbyggnad. Var och nér skall produkter
erbjudas till olika kundgrupper.

Pris- och produktstrategi

Prissdttning av produkter bor vara kostnadsbaserad. Berdkna hur prisséttning
paverkas av avskrivningstider, intékter frdn operatdrer och hur medel skall for-
delas till mindre kommersiellt attraktiva omraden.

De produkter som bor dvervégas éar:

e Kanalisation.
e  Svart fiber.
e Telehotell.

Prisséttningen bor vara sddan att nir ca 75 % av befintliga fiber dr uthyrda anldggs
ytterligare fiberresurser.

Distributionsstrategi
Beskriv hur forsiljning skall ske av produkter och vilka samarbeten som even-
tuellt &r nodvéandiga for att fa en fungerande organisation.

Driftstrategi

Det bor noga utvérderas hur drift och underhéll for den nya IT-infrastrukturen
skall forvaltas. Operatorer kommer att stélla krav pd organisation med 24-tim-
marsservice. En sddan organisation kraver stora resurser och kan sannolikt bli for
kostsam for en mindre kommun. Samordning av drift och underhéll mellan kom-
muner kommer i de flesta fall att bli nddvindig. Detta géller bade om driften skots
1 egen regi eller 1aggs ut pa entreprenad.

Generellt bor inte en ny organisation byggas upp i kommunal regi om det finns

kommunala eller privata bolag som kan ansvara for drift och marknadsforing av
fiberprodukter.
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Hogre tillgénglighet krdver mer av driftorganisationen men baseras till stor del pa
en bra utformning av nitet. En ndtutformning med redundanta végar i stamnét och
fordelningsnit kan med god planering uppnds utan extra investeringar for anlagg-
ningen. Full redundans i anslutningsndten kraver storre investeringar men kan
kraftigt reduceras med god planering. Med redundans i fibernétet kan operatorens
aktiva utrustning sjélv koppla om till reservforbindelse och reparation av kablar
kan goras under dagtid, vilket kraftigt sdnker kostnaderna for underhallsorgani-
sationen.

De driftgarantier man avser ge for produkten svart fiber &r alltsa mycket beroende
av natutformningen. En hog tillgédnglighet i de delar av nétet som inte ar redun-
dant uppbyggt ér starkt beroende av att kabelbrott kan lagas med mycket kort
varsel.

Overvakning

Nyttan och beroendet av de stora trafikmédngder som kommer att genereras dver
det framtida fibernitet gor att kravet pa tillforlitlighet &r mycket stor. Overvakning
av tillgéngligheten i fiberndt kan bli aktuellt med tanke pé& behovet av en hog till-
forlitlighet. Detta gor att den som ansvarar for fibernétet i praktiken kommer att
ha kontakter med operatorernas drift- och 6vervakningsorganisationer.

For att kunna vara en trovérdig leverantdr av svart fiber maste man kunna erbjuda
operatorer tydliga garantier pa till exempel instéllelsetid, nertid och tillgénglighet
pa manads-, kvartals- eller drsbasis. Vissa operatorer kommer att efterfraga hogre
tillgédnglighet &n den som kan garanteras i en organisation som enbart har verk-
samhet under dagtid.

Overvakning av fiberniit kan enkelt géras genom att ett fiberpar per optokabel
avsdtts for larm. Aktiv utrustning kan d& generera larm i realtid om fibernétet
drabbas av avbrott. (Mer avancerad och dyrare utrustning kan dven ge larm om
kabeln utsétts for fysisk paverkan utan att forbindelsen bryts.) P4 detta sétt kan
den ansvariga organisationen for driften av fibernét pdborja arbetet med att
avhjélpa felet innan operatérerna eskalerar larm frén sina 6vervakningssystem.

Kostnader

Kostnader for och krav pé drift av IT-infrastruktur ar ofta forbisedda i utvirdering
och planering av nya niit. Aven marknadsféring, forséljning, administration och
kontinuerlig utbildning ar kostnader som skall biras av befintliga fiberprodukter.

Att driva en organisation med jour eller beredskap under 24 timmar/dygn, 365
dagar/ar krdver méinga (8-10 st.) personer for att kunna halla ett rullande schema
med rimlig periodicitet samt for att ticka upp for semestrar, sjukdom m.m.

744 Malsattningar

Kvalitetsmal
Utgéende fran vald inriktning och strategi enligt foregédende avsnitt skall foljande
anges:

e Den kvalitet och tillgidnglighet pa nit som skall finnas initialt och pa 4-5 ars
sikt.
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e Den service och tillgidnglighet pd produkter (kanalisation, svart fiber, tele-
hotell) som skall finnas initialt och pé 4-5 ars sikt.

Leverans- och utbyggnadsmal
Ange hur nétet skall byggas ut initialt och pa 4-5 ars sikt.

Ekonomiska mél
Beskriv nidr och for vilka delar kostnadstidckning skall uppnas. Vilka satsningar
skall goras utover detta pd t.ex. omraden som dr mindre kommersiellt attraktiva.

7.4.5 Organisation

For att driva ett fibernét krévs savil administrativ som operativ personal. Ut-
gaende fran vald inriktning och strategi enligt avsnitt 7.4.3 berdknas vilka interna
och externa resurser som krivs for administration, marknad och drift. Lagg speci-
ellt stor vikt vid driftspolicy och vad som krédvs av en organisation for att uppfylla
operatorers krav pé tillgédnglighet.

7.4.6 Ekonomi och férutsattningar

Ekonomiska resultat och de forutsattningar som ligger till grund for en planerad
utbyggnad presenteras i en intdkts- och kostnadsanalys. Denna analys ligger sedan
till grund for hur utbyggnad skall prioriteras inom kommunen.

En grundldggande forutsittning dr att optokabel med sin ldnga tekniska livslingd
pa 30-40 ar kan ha ldnga avskrivningstider (20 ar eller mer), vilket mojliggor
langsiktig planering. Detta till skillnad mot den korta avskrivningstiden for aktiv
utrustning (cirka 3 ar) som kréver mer kortsiktig aterbetalning och gor att aktiva
nét ldmpar sig simre for kommunal verksamhet. Fér den kommunala forvalt-
ningens egen verksamhet dr det dock tdnkbart att kommunen sjélv driver det
aktiva nétet.

7.4.7 Utbyggnadsplan

Beskriv befintligt ndt, mdlnit och den utbyggnadsplan for IT-infrastrukturen som
ligger till grund f6r investeringarna i en intdkts- och kostnadsanalys. Med malnét
som grund gors prioritering av omraden och anslutningar som sedan blir underlag
for en etappindelning av utbyggnaden. I detta skede gors endast en grov system-
16sning dér huvudnoder bestims och fordelningsnoder ges prelimindra
placeringar.

Stamnit

For att planera en nitstruktur med full redundans mellan i férsta hand huvudnoder
maste bilden av malnitet tas fram. Bilderna 6-12 dr ett exempel pa hur man kan
overfora den teoretiska nétstrukturen till en fiktiv geografisk karta.
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Bild 6: Stamndit - generell logisk struktur
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Vid placering av huvudnoder bor fo6ljande beaktas:

e Ett ungefirligt riktvirde 4r en huvudnod per 20.000"° hushall, foretag, myn-
digheter, sjukhus, vardcentraler, skolor och andra organisationer inom
omradet'®.

e Samplanering med grannkommuner om befolkningsunderlag f6r huvudnod
saknas.

e Hainsyn maste tas till geografiska avstand.

e Sambhadllets struktur, befolkningstithet, strategisk placering m.m.

e Lokaler som ér ldmpliga och kan upplatas for noder.

En bra utgdngspunkt dr att tinka sig ett optimalt rutndt med huvudnoder och
stamnit over det aktuella omradet enligt bild 6. Detta rutnit anpassas efter hur
huvudnoder kan placeras i omradet.

Varje kommunhuvudort kommer att anslutas till Svenska KraftKom nationella
ndt. Den nod som skall skapas for detta andamaél &dr en bra utgdngspunkt for ett

1> Den hoga koncentrationen av anslutningar som ar mdjlig i storre titbebyggda
omraden gor att riktvardet for en huvudnod da ar minst 30.000 hushall, foretag,
myndigheter, osv.

' Hir antas en fysisk anslutning per hushll, foretag, myndighet, osv.
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kommunalt eller regionalt fibernit. Denna nod kan bli en huvudnod alternativt en
fordelningsnod beroende pa det antal anslutningar som den skall f6rsorja.

I de fall man endast har underlag for en huvudnod eller en fordelningsnod i en
kommun respektive i en ort bor dessa delas upp i tva fysiska noder. Detta bor
atminstone goras sa att atskillnad erhélls inom samma byggnad med separata intag
for kablar och kanalisation. Genom att redan vid planeringen av niten beakta detta
kan stora kostnader sparas i och med att fordelningsnoder respektive anslutnings-
noder ansluts redundant inom orten. Detta géller speciellt nér det ar ldnga avstand
mellan orter.

Bild 7: Stamndt - anpassad logisk struktur
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!
T~ vagnat . w /
N .

I detta exempel antas att fyra kommuner avser att samordna IT-infrastrukturbygg-
naden i regionen. Huvudnoder placeras pa lampliga platser enligt foljande
resonemang (se bild 7):

e [ A-stad finns cirka 80.000 hushall, foretag, myndigheter, osv. vilket gor att
det bor finnas tre huvudnoder i titorten (dvs. cirka 30.000 anslutningar per
huvudnod m.h.t. att A-stad dr ett storre titbebyggt omrade).

e [ B-ort finns cirka 15.000 hushéll, foretag, osv. och avstandet till ndrmaste
stad med underlag for en huvudnod &r mer én 10 km. Detta gor att det 4r mer
ekonomiskt att forldgga en huvudnod i kommunens huvudort, dvs. 1 B-ort, 4n
att forldnga fibernitet via ett antal fordelningsnoder till en annan huvudnod.

32



Generell vagledning till framtidssaker IT-infrastruktur

e C-by har cirka 6.000 hushall, foretag, osv. och kommunen som helhet har
cirka 15.000 hushéll. I C-by placeras en huvudnod for kommunen. Befolk-
ningsméngden 1 kommunen motiverar i princip en huvudnod. Dessutom finns
ett antal mindre orter inom kommunen som nirmast ansluts till huvudorten.

e [ D-by finns cirka 3.000 hushéll, foretag, osv. D-by som dr kommunhuvudort
kommer att anslutas till Svenska KraftKom nét men D-bys och kommunens
storlek motiverar inte en huvudnod. I detta exempel kommer D-by att anslutas
till regionens nét via en fordelningsnod (se bild 9).

A-stad har underlag for tre huvudnoder. En av dessa punkter kommer att ansluta
till Svenska Kraftkoms nédt och kommer initialt att bli den mest strategiska punk-
ten 1 kommunens nét. Av kostnadsskil byggs inte samtliga tre punkter som full-

stindiga huvudnoder med telehotell och anslutning till fyra andra huvudnoder.
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De tre huvudnoderna i A-stad ses som en helhet och anslutningar mot andra
huvudnoder fordelas mellan de tre. Inom A-stads kommun kommer fibernitet att
byggas som om alla tre vore huvudnoder. Den slutliga strukturen for stamnétet
blir d& enligt bild 8 med tre huvudnoder i regionen och med tva stycken forbe-
redda huvudnoder i A-stad.

Utformningen av s.k. forberedd huvudnod varierar fran fall till fall. En forberedd
huvudnod anvinds for optisk korskoppling och i ett forsta skede inte som tele-
hotell. Utrymme bor om mojligt frdn borjan reserveras for den senare komplette-
ringen med telehotell.

Bild 8: Stamndit - slutlig logisk struktur
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Huvudnodens placering i respektive kommun bestdms samtidigt som den tinkta
fysiska strackningen for kanalisation planeras. I detta exempel kan de tre huvud-
noderna anslutas via fysiskt separata vigar genom att folja vignatet enligt bild 9. I
bild 9 visas dven de fordelningsnoder som kommer att kunna anslutas i och med
att stamnét och fordelningsnédt sammanfaller (lokalt kommer dven anslutnings-
ndten att sammanfalla for vissa strackor).

Bild 9: Stamndit - kanalisation
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I bild 10 visas det logiska stamnédtet mellan huvudnoder samt den del av det
logiska fordelningsnitet som kan skapas 1 den kanalisation som visas i bild 9.
Samtliga fordelningsnoder ansluts redundant till tva huvudnoder. Vid glest
bebyggda omrdden kommer fordelningsnét och stamnét i vissa fall att fysiskt
kunna anvénda samma optokabel mellan huvudnoder. Genom samordning mellan
kommuner kan regionen fa ett redundant nét d&ven for mindre orter som befinner

sig mellan huvudnoder.

Bild 10: Stamndt och fordelningsndt — logisk struktur
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Fordelningsnit

Fordelningsnoder inom tdtort placeras i ett optimalt rutmonster enligt bild 11 dar
linjerna mellan fordelningsnoderna symboliserar kanalisationsvigar i ett fullt
utbyggt nét. [ bild 11 &r ett antal fordelningsnoder prioriterade att byggas ut i
etapp 1. Kanalisationen for etapp 1 byggs dé enligt planerad struktur. Kanalisa-
tionen foljer de vigar och andra forutsittningar som finns pa aktuell ort. Det dr
viktigt att denna struktur finns som ett slutmal och att den 6verfors till verkliga
forhallanden nér utbyggnaden blir aktuell.

Av rittekniska skél dr huvudnod respektive forberedd huvudnod placerad skild

fran kanalisationen (se icke skuggat omréade 1 bild 11). I praktiken sammanfaller
placeringen med platsen for fordelningsnoden.

Bild 11: Férdelningsnoder generell struktur och kanalisation for prioriterade noder
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De prioriterade fordelningsnoderna ansluts med fiber till tva olika huvudnoder.
Fordelningsnoderna kommer vid en komplett utbyggnad att vara logiskt anslutna
till huvudnoderna enligt bild 12. Kanalisationens struktur gor att fiberkablarna
mellan fordelningsnod och huvudnod inte kan gé den kortaste vigen 1 alla lagen.
Det dr dock viktigt att inte optimera kanalisationen efter den forsta utbyggnads-
etappen. Genom att ga strukturerat till viga kommer den fortsatta utbyggnaden att
kunna dra stor nytta av tidigare etapper och dirigenom kunna utforas till en
mycket lagre totalkostnad.

Av rittekniska skél dr huvudnod respektive forberedd huvudnod placerad skild
fran kanalisationen (se icke skuggat omréade 1 bild 12). I praktiken sammanfaller
placeringen med platsen for fordelningsnoden.

Bild 12:
Logiskt fiberndt for huvudnoder och prioriterade fordelningsnoder samt
kanalisation for prioriterade noder
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8 Systemhandling for IT-infrastruktur

8.1 Syfte

Nir beslut vl har fattats om att bygga en IT-infrastruktur skall den tekniska nivén
pa nétet faststéllas. Underlaget for detta sammanstélls i en systemhandling dir de
tekniska kraven pa nétets olika delar framgar. Tekniska krav kan vara kostnads-
drivande, darfor ar det visentligt att systemhandlingen fér ett l&ngsiktigt och hall-
bart perspektiv. Att byta eller blanda materiel och metoder ér oftast inte 16nsamt.

Utifrén systemhandlingen skall sdvil interna som externa projektorer kunna
genomfora detaljprojektering av de utbyggnadsetapper som beslutas. Detta sdker-
stdller att en jaimn kvalitet erhalls i olika utbyggnadsetapper. Dessutom erhélls en
homogen l6sning och intentionerna med malnatet kan uppnas.

Systemhandlingen syftar till att faststélla foljande:

Definitioner.

Omfattning och krav for kanalisation och fiber.
Standard for nodrum.

Sékerhetsnivaer.

Dokumentationsprinciper.

De riktlinjer som beskrivs 1 detta avsnitt utgoér generella rekommendationer. En
anpassning till lokala forutsattningar maste alltid goras.

Vid upphandling av entreprendrer och materiel bor underlag for upphandling upp-
rittas enligt AMA. Upphandlingsunderlaget utgar fran de i systemhandlingen fast-
stdllda nivaerna och tas fram under projekteringen.

Referens: AMA (Allmdnna Material och Arbetsbeskrivningar), utges av Svensk
Byggtjdnst.

8.2 Kanalisation

8.2.1 Allmant

Med kanalisation menas har anldggning av optordr och brunnar i vilka opto-
kablarna senare skall forldggas.

Vid uppbyggnad av fiberndt utgdr den enskilt dyraste delen sjélva schaktningen
och forlaggningen av kanalisation. Det dr darfor viktigt att man vid schaktning
och forlaggning har god framforhdllning vad géller framtida behov.

Vid val av kanalisationsstrék skall hdansyn tas till den framtida strukturen for
respektive nét. Kanalisation for stamnét, fordelningsnét och anslutningsnit dimen-
sioneras separat, men skall forlaggas 1 samma kanalisationsstrak sa langt det ér
mojligt.
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Mingden kanalisation &r beroende av antalet kablar. Generellt giller att en opto-
kabel forlaggs per optoror.

Hénsyn skall dven tas till framtida utbyggnadsplaner bade vad avser fastigheter,
végar, cykelbanor etc. Déarigenom kan dels storleken pa kanalisationen bedémas
korrekt, dels kan kanalisationsstrdken placeras sa att framtida omdragningar und-
viks.

Forutom kanalisation for det aktuella behovet av optokabel erfordras kanalisation
for framtida behov. I det fall man beslutar att hyra ut kanalisation till externa nat-
byggare eller operatorer, paverkar dven detta dimensioneringen. Erfarenheten har
hittills visat att nyanldggning av kanalisation ofta har underdimensionerats bade 1
antal optordr och brunnar.

Vid planering for kanalisation i stamnét, fordelningsnét och anslutningsnét skall
alltid minst ett optordr finnas i reserv.

822 Kanalisation for stamnat

Mellan huvudnoderna i stamnétet bor man strdva efter att forldgga obrutna fiber-
optiska kablar. For att férbinda sjélva huvudnoderna en vig kravs i regel endast en
optokabel, dvs. ett optoror. I samband med en successiv utbyggnad av stamnéten
med anslutningar mot andra kommuner samt for att ge utrymme till olika operato-
rer kommer behovet av fiber och ddrmed méngden kablar och kanalisation att 6ka
1 framtiden.

Ett absolut minimum av kanalisation for stamnit &r 2 st. optordr. For att tillgodose
samtliga ovanstdende behov erfordras dock ytterligare kanalisation.

Man bor efterstridva att utnyttja samma kanalisationsstrak dven for fordelnings-
néten och anslutningsnéten.

8.2.3 Kanalisation for fordelningsnat

Ett fordelningsnét forbinder en fordelningsnod med tvd huvudnoder. Mellan
huvudnod och férdelningsnod forldggs minst 2 st. optordr.

I ménga fall kommer kanalisationen fran flera fordelningsnoder att sammanfalla 1
ett och samma kanalisationsstrak. Dessutom kan det finnas behov av att utnyttja
samma kanalisationsstrak for anslutningsnéten.

8.2.4 Kanalisation for anslutningsnat

Anslutningsnéten forbinder anslutningsnoderna med fordelningsnoderna. Frn
anslutningsnoden utgér dven forbindelse till varje enskild fastighet. Mellan skarv-
brunnarna i anslutningsnéten bor minst 2 st. optoror forlidggas.

Vid dimensionering av kanalisation i anslutningsnét bor hiansyn dven tas till att

forbindelserna fran anslutningsnoden till varje enskild fastighet kan utnyttja
samma kanalisationsstrak, vilket paverkar mangden kanalisation avsevirt.
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8.2.5 Kanalisation for enskilda fastigheter

Eftersom det av ekonomiska skal dr véasentligt att samforldggning av kanalisation
sker, skall d&ven kanalisation for enskilda fastigheter beaktas vid projektering.
Detta beror i1 forsta hand kanalisation for villabebyggelse. Kanalisation for att nd
samtliga villor i ett omrade kan vara omfattande och kréaver noggrann projekte-
ring.

Av bild 13 framgér att kanalisationen pa vissa strackor kan samforldggas i ett
schakt. Det &r av stor vikt att planera kanalisationen sa att man técker det behov
som finns inom Overskddlig framtid. P4 detta sétt kan en enskild fastighetségare fa
tillgang till IT-infrastrukturen till en rimlig kostnad. Ansvar for enskild kanalisa-
tion for anslutning av enskild fastighet eller villa (dvs. ett "horisontellt” fastig-
hetsnédt) bor samordnas av kommunen.

Observera att bild 13 visar kanalisationen mellan tva huvudnoder. Varje huvud-
nod skall anslutas redundant via separat kanalisation till tva nirliggande huvud-
noder (se avsnitt 8.3.2 och 8.5.4).

Bild 13: Kanalisation - samforldggning
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8.3 Optokabel

8.3.1 Allmant

Mingden optokabel och antal fiber i respektive optokabel i de olika typstraken
valjs med utgdngspunkt fran foljande kriterier:

e Mingd befintlig kanalisation.

e Typ av nét (stamnit, fordelningsnit, anslutningsnat).

e Antal anvindare.

e Mojlig eller forvantad penetration 1 omradet.

e Hur ménga Internetoperatorer som verkar i omradet.

e Uthyrning av svart fiber till Internetoperatorer, foretag och andra organi-
sationer som bygger aktiva nit.

e Antal nodpunkter i respektive nit.

e Var aktiv utrustning placeras.

e (QGraden av redundans 1 niten.

e Om en kabel samnyttjas for stamnit och fordelningsnét respektive

fordelningsnit och anslutningsnit.

Generellt géller att om befintlig kanalisation skall utnyttjas méste en noggrann
beddmning goras hur den bést anvinds. Om antalet befintliga optordr ar litet krévs
att en optokabel med ménga fiber forldggs for att utnyttja kanalisationen
maximalt.

8.3.2 Optokabel i stamnat

I stamnatet skall det finnas en direkt redundans mellan nirliggande huvudnoder.
Det innebdr att det fran en huvudnod skall vara mojligt att nd de ndrmast place-
rade huvudnoderna utan att passera en annan nods aktiva utrustning. Optokablarna
bor forldggas obrutna mellan huvudnoderna for att darigenom erhalla hog drift-
sdkerhet. Optokablarna for stamnitet till olika huvudnoder skall ligga i separat
kanalisation.

Antal fiber mellan huvudnoderna i stamnétet inom en kommun bor i ett forsta
skede inte understiga 96 st per optokabel (optorér). Vid ldnga avstand mellan
huvudnoder 1 olika kommuner kan antalet fiber eventuellt vara ldgre om det moti-
veras av stora skillnader for fiberkostnaden.

8.3.3 Optokabel i fordelningsnat

En fordelningsnod skall ansluta till en huvudnod och skall planeras for att ha
redundant anslutning till en annan huvudnod. Optokablarna bor forldggas obrutna
fran respektive huvudnod till férdelningsnoden. Alternativt forldggs en optokabel-
slinga med 2 — 3 st. fordelningsnoder dér behovet for respektive fordelningsnod
bryts ur. Detta blir vid l&nga avstand ett billigare men mer sdrbart alternativ.

Antalet fiber 1 fordelningsnétet paverkas av foljande parametrar:

e Antal anslutningsnoder som ansluter mot respektive férdelningsnod.
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e Antal operatdrer'’ som har behov av forbindelser i fordelningsnitet.
e Uthyrning av svart fiber till andra aktorer.

Antal fiber till respektive fordelningsnod bor i ett forsta skede dock inte under-
stiga 96 st. per optokabel (optoror).

Antalet fiber nér fordelningsnitet ansluter glest bebyggda omraden kan variera
och i manga fall i ett tidigt skede vara mindre dn 96 st.

8.3.4 Optokabel i anslutningsnat

I anslutningsnétet bor det finnas minst 96 st. fiber i de slingor som utgar frén for-
delningsnoderna. Anslutningsnitet bor forldggas 1 slingor mellan tva fordelnings-
noder for att erhdlla redundans. Antalet anslutningsnoder i en slinga bor anpassas
sé att det totala behovet blir maximalt 96 st. fiber i varje slinga.

Antalet fiber 1 anslutningsnitet kan variera och paverkas av foljande:

e Antal anslutningsnoder som ansluts till slingan.

e Antal operatorer som har behov av forbindelser 1 anslutningsnitet.

e Uthyrning av svart fiber till andra aktorer.

e Behovet hos de anvindare som finns ldngs slingan (typ av foretag m.m.).
8.4 Nodrum

8.4.1 Allmant

Ett nodrums utformning beror pa var i nétet det dr placerat. De mest kvalificerade
nodrummen béade vad avser storlek och sikerhet dr de som ér avsedda for huvud-
noderna.

Mojligheten att placera aktiv kommunikationsutrustning i fordelningsnoder bor
ocksa planeras. Detta beroende pa att vissa operatorer i dag bygger nit pa detta
sétt, vilket gor att fordelningsnoden bor ha tillgang till elkraft m.m. Genom att 1
ett tidigt skede dven planera for detta utrymmesbehov i fordelningsnoderna kan
framtida kompletteringar ske utan dyra ombyggnader. I praktiken kan dven sam-
lokalisering ske av huvudnod, fordelningsnod och anslutningsnod.

Systemhandlingen bor for respektive typ av nodrum faststélla:

Utrymmesbehov.

Skyddsklasser avseende inbrott och brand.

Krav pé larm (fukt, inbrott, brand, rok, stromavbrott), se avsnitt 8.5.3.
Kravnivaer pa miljo (viarme, kyla, ventilation).

Avbrottsfri kraft respektive reservkraft.

7 Med operator avses Internetoperatdr eller annan aktor som bygger aktiva nit
med hjélp av fiberndt. Exempel pd annan aktor ar ett foretag eller myndighet som
vill bygga det aktiva nétet for kommunikation mellan olika enheter.
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Rekommendationerna for nodrum dr hér generella och méaste anpassas till de for-
utsdttningar som géller i det aktuella projektet.

84.2 Huvudnod

Nodrummet {f6r en huvudnod skall vara byggt pa sddant sitt att en mycket hog
driftsdkerhet kan garanteras.

Bild 14: Principbild for huvudnod med telehotell
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Nodrummets storlek skall omfatta all materiel for den optiska korskopplingen och
dven aktiv utrustning for olika operatorer. Dessutom skall utrymme finnas f6r
framtida expansion.

Nodrummet skall vara forsett med kylanldggning samt mekaniskt inbrottsskydd
minst klass 2 enligt RUS 200:3 (se avsnitt 8.5.3).

I nodrummet skall det finnas en gemensam UPS (kortvarig batteribackup) med
avbrottsfri kraft for en viss tid (minst 30 minuter). Hur 14ng tid beror pa hur
driftsorganisationen ser ut samt vilka atgérder som ska vidtas vid ett kraftbortfall.
Reservkraftaggregat skall finnas for en veckas drift utan tillsyn.

Nodrummet bor forses med ett inpasseringssystem som helst bor vara loggnings-
bart.

Operatorsutrustningen bor placeras i ett separat utrymme (telehotell) ndra den
optiska korskopplingen.

Olika klasser av huvudnoder med avseende pa sarbarhets- och driftsékerhets-
synpunkt bor bestimmas pa lansniva eller pa nationell niva.
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8.4.3 Fordelningsnod

Utrymmet bor vara forsett med ett system for inpasseringskontroll. Om aktiv
utrustning placeras i noden skall utrymmet kunna forses med avbrottsfri kraft
(UPS) samt kylaggregat. Sdkerhetsnivén for inbrott/skadegorelse samt brand skall
faststéllas.

Mojligheten att placera aktiv kommunikationsutrustning i fordelningsnoder bor

ocksa planeras eftersom vissa operatorer i dag bygger nét pé detta sitt, vilket gor
att fordelningsnoden bor ha tillgang till egen elkraft m.m.

Bild 15: Principbild for fordelningsnod
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8.4.4 Anslutningsnod

Anslutningsnoden utgor den plats dar forbindelser utgar till varje enskild anvén-
dare i IT-infrastrukturen och omfattar bade passiva komponenter och aktiv utrust-
ning. Anslutningsnodens fysiska utrymmeskrav beror pa miangden anvindare som
skall ansluta till noden. Anslutningsnoden i ett mindre villaomrade kan omfatta
endast ett stativ placerat i ett lasbart skdp, medan anslutningsnoden i ett storre
bostadsomrade storleksméssigt kan motsvara en férdelningsnod.

8.5 Sakerhet

8.51 Allmant

Ett fibernét skall byggas pa sddant sitt att sd hog driftsdkerhet som mdjligt upp-
nas. Med driftsdkerhet menas att nétet fran borjan &r uppbyggt sa att eventuella
avbrott genom skadeverkningar eller olyckor mérks sa lite som mdjligt for anvén-
daren. Om ett avbrott trots allt sker pd en forbindelse skall atgidrder kunna genom-
foras snabbt och enkelt.
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For att uppnd en hog driftsékerhet krévs att nétet har:

En enhetlig struktur.

Skydd mot skadegdrelse, inbrott och brand.
Redundans.

Hog tillganglighet.

Av systemhandlingen bor foljande framga:

e [igsta krav pé sidkerhetsnivaer.
e Tillgénglighetskrav.
e Sirskilda krav pa redundans for vissa platser/anvindare.

8.5.2 Enhetlig struktur

En enhetlig struktur medfor att nétet &r ldtt att bygga ut, underhalla och reparera.
Reparationer kan genomforas snabbt och enkelt eftersom alla delar med samma
funktion dr uppbyggda pa ett likartat sitt.

8.5.3 Skydd mot skadegorelse, inbrott och brand

Nivén pa de skyddsétgéirder som bor vidtagas for att motverka skadegorelse,
inbrott och brand, skall i forsta hand tas fram i samverkan med det forsékrings-
bolag som skall forsdkra IT-infrastrukturen.

Natets olika delar skall vara skyddade mot skadegorelse och obehorigt intréng.
Nodrum etableras enligt faststilld niva pa inbrottsskydd, men dven brunnar,
kabelskap och forlaggningsvégar bor skyddas. Kabelskap bor forses med lasbara
dorrar. Brunnar skall forses med lasbara lock. Forldggningsvégar skall véljas sé
att storsta mojliga skydd erhélls. Vid passering av kanalisationsstrak eller kablar
genom byggnader bor dessa forldggas i optordr av metall for att forhindra
skadegorelse.

Referenser: Mekaniskt inbrottsskydd RUS 200:3, 1994.

Projektering och installation av Inbrottslarmanliggning RUS 130:6, oktober 1999.
Regler for automatisk brandlarmanldggning RUS 110:5, 1992.

Ovanstdende dokument utges av Forsdkringsforbundet.

854 Redundans

Redundans erhélls genom att det finns flera alternativa forbindelsevigar mellan
tva punkter. Redundans &r sérskilt viktig mellan huvudnoderna i stamnétet. Néar
redundanta forbindelseviagar byggs mellan huvudnoder ér det viktigt att kablarna
for de alternativa vigarna inte forldggs i samma schakt for att inte noden ska slas
ut om t.ex. kabeln grivs av. Varje huvudnod skall dérfor ha tva olika kabelvagar
in till nodrummet. Aven for noderna i fordelnings- och anslutningsniten bér detta
efterstrévas.
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8.5.5 Tillganglighet

Med tillgénglighet menas nétets tillgidnglighet for att dverfora kommunikation. I
systemhandlingen bor det framga vilken tillgdnglighet ndtet minst skall ha, dvs.
hur langa avbrottstider som hdgst kan accepteras.

8.6 Matning och provning

For att erhalla rétt kvalitetsniva utfors mitning och provning for att verifiera att
stillda krav pa transmissionsegenskaper i ett nit uppfylls, bade vad avser sjdlva
optokabeln som genomforda skarvar och kontakteringar.

Mitning och provning sker 1 huvudsak genom tva matforfaranden, dels OTDR-
métning, dels strickddmpningsmétning (dB-métning). OTDR-métning ger ett
kvitto pé att varje del av fiberforbindelsen ar felfri. Strickddampningsmétning ger
det noggrannaste vérdet pa fiberforbindelsens totala ddimpning fran dndpunkt till
andpunkt.

For varje mitforfarande kan olika metoder anvidndas. For att kunna jaimfora mét-
resultat frdn olika métningstillfallen &r det viktigt att mdtmetoden specificeras och
dokumenteras.

Av en systemhandling bor det framga vilka viarden och nivéer som ska gélla for
det specifika nitet. Genom detta uppnds att samma krav stills pa nétets olika delar
oavsett nar nitet projekteras eller byggs upp. Dessutom underlittar det vid en teo-
retisk berdkning for mdjligheterna att ansluta transmissionsutrustning pé en viss
fiberstricka.

Systemhandlingen bor faststilla:

Gransvirden for ddmpning och reflektion 1 kablar, skarvar och kontaktdon.
Vilka typer av instrument som skall anvéndas vid métningarna.

Vilka médtmetoder som skall tillimpas for de olika métningarna.

Hur métresultaten skall dokumenteras och redovisas.

8.7 Kontroll och besiktning

Kontroll och besiktning bor utforas regelbundet under uppbyggnadsfasen av en av
bestéllaren utsedd kontroll- och besiktningsman. Kontroller genomf6rs under
arbetets gang medan besiktningar genomfors vid 1 forvég faststdllda tidpunkter
eller skeenden 1 uppbyggnadsfasen.

Genom en kombination av métningar och provningar samt kontroller och besikt-
ningar sikerstélls att fibernitets kvalitetsniva blir den rétta. Samtidigt uppticks
eventuella brister pd ett tidigt stadium vilka da kan atgérdas relativt enkelt.

Den som skall genomfora kontroll och besiktning skall besitta mycket goda kun-

skaper och erfarenheter av dels kabelforldggning, dels fiberoptisk installations-
och mitteknik.
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I en systemhandling bor foljande specificeras:

e Vad som ska kontrolleras.
e Nir kontroller och besiktningar ska genomforas under utbyggnaden.
e Kompetenskrav pd kontrollant och besiktningsman.

8.8 Markning

Mairkning har till uppgift att mojliggora fysisk identifiering av varje enskild kom-
ponent och del i fibernitet s att framtida installationer, drift och underhéll kan
utforas rationellt och sikert. For detta krivs dndamalsenlig, samordnad och enhet-
lig méarkning med en unik identifiering av sdvél nodpunkter som optordr, brunnar
och kablar forlagda i mark.

Mairkningen skall dverensstimma med, samt vara ett komplement till, uppréttad
dokumentation och bor kunna hanteras 1 ett elektroniskt dokumentationsprogram.

I systemhandlingen bor riktlinjer finnas for hur de olika nétdelarna och kompo-
nenterna skall mérkas i det aktuella nitet. Mérkning bor utforas direkt i samband
med forlaggning och installation.

Systemhandlingen bor faststilla foljande:

e Nomenklatur for médrkning av nodrum, kanalisation, kablar etc.

e Nomenklatur for médrkning av enheter i nodrum sasom stativ, boxar, aktiv
utrustning etc.

e Riktlinjer for hur mirkning ska utforas (typ av mirkbrickor etc.).

8.9 Dokumentation

Redan i inledningsskedet av planeringen och projekteringen for en IT-infrastruk-
tur dr det av storsta vikt att en enhetlig dokumentationsstruktur faststélls. Doku-
mentationen bor folja svensk standard (se referens sist 1 detta avsnitt).

Dokumentationen kan utgdras av ritningar och tabeller som visar de olika kompo-
nenternas placering och anslutningar. Det kan vara till mycket stor hjélp att
utnyttja ett sdrskilt databasbaserat registreringsprogram for dokumentation av
nitets innehall vad avser kablar, fibrer, kopplingar m.m.

Foljande bor dokumenteras:

Kanalisation och forlaggningsvigar.

Optokablar (typ av kabel och antal fiber per kabel).
Korskopplingsfilt.

Skarvar.

Termineringar.

Nodrum (typ, beldggning).

Nyttjade fiberpar.
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I systemhandlingen bor foljande framga:

Vilka delar i nitet som ska dokumenteras (nodrum, kanalisation, kablar etc).
Pa vilket sétt de olika delarna ska dokumenteras.

Vilka programvaror och andra hjdlpmedel som ska anvéndas.

Pa vilket sétt dokumentationen ska redovisas och lagras/arkiveras.

Vilka som ska ha tillgang till dokumentationen.

Referens: Registrering for interna tele- och datandt, svensk standard
SS 455 12 00.
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9 Projektering

9.1 Allmant

Vid etablering av ett fibernit dr det mycket vésentligt att det byggs upp pé ett
strukturerat och enhetligt sitt 1 alla dess delar. For att erhalla likformighet kréavs
att forutsattningarna dr faststdllda i systemhandlingen. Dessa forutséttningar utgor
grundlidggande ingdngsvirden for detaljprojekteringen.

En noggrann och forutseende tidsplanering ar avgérande for om projekteringen
och senare installationen blir lyckad. Hiansyn méste tas for tidsatgéng till fram-
tagande av beslut och inhdmtande av synpunkter i remisser m.m.

Referens: "Optokabelndt” EBR-publikation B 14.00.

9.2 Kompetens

De personer som skall projektera fibernit bor ha mycket goda erfarenheter dels
vad avser kabelforlaggning i mark och byggnader, dels kompetens inom opto-
fiberteknik.

Kompetensen inom optofiberteknik bor ha inhdmtats genom bl.a.:

e (Grundldggande utbildning i optofiberteknik.
e Utbildning och erfarenhet av hantering och forldggning av fiberoptisk kabel.
e Utbildning och erfarenhet av skarvning och métning av fiberoptisk kabel.

9.3 Handlingar

De handlingar som bor tas fram under projekteringsfasen ar:

e Forlaggningsritningar for kanalisation.
e Beskrivningar som omfattar:
— Hantering och forldggning av optokabel.
— Skarvning och kontaktering av optokabel.
— Mitning och provning av optofiberinstallationer.
— Registreringsforfarande.

Delar av dessa handlingar kan inga som delar av systemhandlingen enligt
avsnitt 8.

9.4 Materiel och installationsmetoder

9.4.1 Allmant

Den materiel med vilket fibernét byggs omfattar allt frdn kanalisation och kablar
till stativ och utrustningar i nodrum. Ofta finns det flera olika valmgjligheter och
tillvigagangssatt for de installationer som skall genomforas. Valet av specifik
materiel och metod beror oftast pa lokala forutséttningar i de aktuella néten.
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Viktigt dr dock att ndten byggs upp konsekvent och strukturerat i hela dess om-
fattning.

Nedan foljer en sammanstéllning av vissa valmojligheter betréffande olika mate-
riel och metoder for uppbyggnad av fibernit.

942 Kanalisation

Kanalisationen bestar av optordr och brunnar, alternativt kabelskap. Vid planering
av kanalisationsméngd bor hdnsyn tas till behov frin andra intressenter &n de som
direkt har med fibernitet att gora for att erhalla samforlaggningsvinster.

Vid samtliga schaktningar inom en kommun bor optordr for fibernitet forldggas
enligt den dvergripande planen framtagen i programhand-
lingen/systemhandlingen, 4ven om omradet dir schaktning forekommer inte
direkt dr aktuellt for att ansluta mot fibernétet vid schaktningstillfallet.

Fore beslut om schaktning bor andra alternativa tillvigagéngssétt for fram-
dragning och forlaggning av kanalisation undersokas. Dessa kan utgoras av:

e Befintliga dagvatten- och avloppsledningar.
e Befintliga uttjinade gasledningar.
e Befintlig kanalisation med stérre dimensioner.

Brunnar anvénds for i stort sett tre olika andamal, dels for att slinga kabel, dels for
att skarva kabel, dels for att anvéindas som dragbrunn i samband med forliggning.
En och samma brunnstyp kan anvéndas for alla tre &ndamélen. Pa platser dir
utrymmet 1 marken dr begrinsat kan som ett alternativ kabelskap anvindas.

I titbebyggda omraden med ménga fastigheter som ska anslutas kravs att skarv-
brunnarna placeras relativt titt med cirka 200 m avstand. [ mindre titbebyggda
omraden kan avstandet mellan skarvbrunnarna vara betydligt langre.

En slingbrunn placeras dir man vet att en omdragning av straket kommer att ske 1
framtiden. Att slinga ett antal meter kabel i en ldmpligt placerad brunn medger en
viss flexibilitet vid mindre framtida fordndringar av kabelstrackningen. Ett exem-
pel pa detta dr framtida utbyggnad av rondeller ldngs en trafikled dar man i dag
inte vet rondellernas exakta lage.

9.4.3 Tekniska krav pa kanalisation

De optoror 1 vilka optokablarna forlaggs skall vara av lagfriktionstyp, dvs. ha en
invindig yta som minimerar friktionen i roren vid forldggning av optokabel. For
mycket korta kabelstrickor kan ror av annan typ anvindas.

Beroende pa var och hur optoréren forldggs kan rorens mekaniska uppbyggnad
skilja sig &t. Optoror for direktforliggning i mark skall ha sddan godstjocklek och
dimension att de tryckbelastningar som férekommer inte skadar optordr och ka-
bel. Optoror som forldggs i1 befintliga ror av storre dimension (s.k. subrér) kan ha
en klenare godstjocklek. Vid forldggning i dagvattenledningar &r det viktigt att
optordren klarar den mekaniska nétning som kan féorekomma beroende pa vatten-
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méangder samt att skarvar dr absolut vattentdta. Ror 1 avloppsledningar méste for-
utom den mekaniska ndtningen dven motsta angrepp frn gaser och fororeningar
som kan férekomma.

Vid forldggning av kanalisation direkt 1 mark skall gidllande anvisningar och rikt-
linjer f6ljas.

Direkt i samband med forlaggning bor optoréren mérkas i &ndpunkterna for att
underldgga senare identifiering. Vid forldggning av flera optordr i samma schakt
ar det till mycket stor hjélp om optordren dessutom &r mirkta ldngs med hela dess
langd med en fargbeteckning, siffra, bokstav eller liknande. Detta underlittar inte

minst om ytterligare skarvbrunnar placeras langs med kanalisationen i ett senare
skede.

Referens: "Kabelforliggning max 145 kV”, EBR-standard KJ 41:99.
Publikationen omfattar dven forliggning av kanalisation for optokabel.

944 Optokabel

En méngd olika typer av optokablar finns att tillgd vad avser kablarnas mekaniska
uppbyggnad:

e Sparkabel, kabeln dr uppbyggd av en hard kdrna med spar i vilka optorér med
fiber ligger. Har en hog hallfasthet.

e Ribbonkabel, kabeln ar uppbyggd av en hard kérna med spar i vilka fibern
ligger 1 band (ribbon). Denna kabel rymmer manga fiber och medger ett ratio-
nellt skarvningsforfarande.

e Loose-tube kabel, fibern ligger i ror direkt under kabelmanteln, ett billigare
alternativ till sparkabeln.

e Inomhuskabel, dr avsedd for inomhusbruk med avseende pé brandskyddskrav.

e Utomhuskabel, ldngsvattentdt kabel for utomhusbruk.

e Sjokabel, avsedd for forlaggning i1 vatten.

Det ar vésentligt att man viljer rétt kabel for riatt miljo och for den avsedda
forldggningsmetoden.

Fibern i optokabeln skall vara singelmodfiber (SM) och avsedd for vagléngds-
multiplexering.

9.4.5 Forlaggningsteknik

Vid forldggning av optokabel 1 befintliga ror finns flera olika tillvigagangsstt.
Om optordren dr av 1agfriktionstyp dr som regel den mest effektiva metoden blés-
ning av optokabel. Aven andra metoder sdsom spolning och dragning kan anvin-
das, men de metoderna ér oftast dyrare och for med sig vissa oldgenheter (spol-
ning medfor t.ex. att vattenmassor méaste tas om hand).

I regel skall varje optokabel ldggas i ett eget optordr. Om flera kablar laggs i

samma optordr dr risken stor att klimskador uppstar vilka kan orsaka en forhojd
dédmpning efter en tid. Vid varje brunn eller kabelskép samt i &ndpunkter skall
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kabeln slingas for mojliggora senare skarvnings- och inkopplingsarbeten. I brun-
nar bor kabeln slingas cirka 20 m, 1 andpunkter cirka 10 m.

I samband med forldggningen dr det mycket viktigt att optokablarna mérks for att
senare kunna identifieras vid skarvarbetet.

Vid val och forldggning av kablar inomhus skall géllande standarder och anvis-
ningar foljas.

Referens : "Kabelforliggning i byggnader”, svensk standard SS 424 14 38.

9.5 Projektering av stamnat

Dé stamnétet utgor den vitala delen i IT-infrastrukturen stills det mycket hoga
krav pé sékerhet. Frin varje huvudnod skall det finnas redundanta fysiska direkt-
forbindelser till flera andra huvudnoder 1 nétet. Med direktforbindelse menas att
optokabeln inte far vara avgrenad pa strackan mellan tva huvudnoder. Detta kan
dock vara oekonomiskt att genomfora vid forldggning i glest bebyggda omraden. I
dessa fall dr det vésentligt att definiera vilka optordr respektive spar i kabeln som
skall vara direktforbindelser mellan huvudnoder.

Hur den 6vergripande planeringen av stamnétet bor ske beskrivs 1 avsnitt 7.4.7,
Utbyggnadsplan, Stamnat.

9.6 Projektering av fordelningsnat

Vid projektering av fordelningsnét ar det viktigt att forlaggningsvigarna viljs med
tanke pé framtida anviandare och nya anslutningar. Hinsyn bor tas till nya och
planerade bostads- och industriomraden vid placering av skarvbrunnar for att
ddrigenom slippa forldgga nya kablar till de kommande omradena.

Det ar viktigt att inte uppratta punkt-till-punkt-férbindelser for enskilda anslut-
ningspunkt nér planeringen for ett strukturerat nét har pabdrjats. Den streckade
linjen 1 bild 16 anger den enklaste och kortaste vigen for en tinkt forbindelse. Nar
en forbindelse skall upprittas dér kanalisation méste forldggas, bor man planera
kanalisationens strickning sa att den kan ansluta till planerade noder. Aven om en
nod inte skall etableras i nértid, sa giller det att kanalisationen kommer sa nira
den ténkta platsen som mgjligt. Rutnitet skall overforas till verkliga (mojliga)
kanalisationsstrak.
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Bild 16: Planering av kanalisation och fordelningsnoder i fordelningsndit

Huvudnod

Fordelningsnod

—,
7

Anslutningsnod

@ Forberedd huvudnod
@
®

Férdelningsnat
—— Anslutningsnat

————— Fel” kanalisationsvag

Fordelningsnoder som ligger langt fran huvudorten (och huvudnoden) bor anslu-
tas redundant till huvudort i annan kommun (se bild 9, D-by).

Nir det t.ex. 1 gles bebyggelse blir langa avstidnd (storre &n 10 km) mellan huvud-
noder och fordelningsnoder &r det inte ekonomiskt att 1 ett forsta skede av utbygg-
naden representera varje anslutningsnod (via fiberanslutning) i en huvudnod. I
dessa fall kan en fordelningsnod med avseende pa fibernitets struktur fungera
som en huvudnod och som telehotell for respektive operators transmissions-
utrustning. Detta innebér att kostnaden for fiberkablar som anvénds 1 fordelnings-
nitet kommer att reduceras. Mélet bor dock vara att utdka antalet fiber i takt med
operatdrernas behov.
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9.7 Projektering av anslutningsnat

Anslutningsnétets uppbyggnad beror péd karaktiren av omradet i vilket det skall
byggas (foretagsomraden, flerbostadshusomraden, villaomraden etc.) samt antalet
anvédndare som ska anslutas. I anslutningsnitet ar det &nnu storre behov én i
fordelningsnitet av att kanalisation planeras for framtida anslutningar.

Anslutningsnoderna bér om mdjligt knytas samman i en slinga till férdelnings-
noderna. Om detta inte 4r mgjligt bor miangden optordr eventuellt 6kas for att ta
hénsyn till framtida anslutningar. I ett slingformat anslutningsnit finns alltid
mojlighet att nd en nod fran tva olika hall.

For dimensionering av anslutningsnétet bor 96 st. fiber forldggas i slingan for
anslutningsnitet, under respektive omradestyp framgar vilken mingd fiber som
bor skarvas ut till respektive anslutningsnod. Antalet fiber 1 en slinga méste
anpassas till de anslutningar som blir aktuella lings en slinga. Med 96 st. fiber i en
kabel bor antalet och typerna av omraden langs denna anslutningsslinga vara
anpassad for detta antal fiber.

For de typer av omraden som beskrivs i de foljande avsnitten foreslés att minst 8

st. fiber ansluts till respektive anslutningsnod. Detta antal grundar sig pa att det
initialt skall kunna anslutas 4 st. operatorer.
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9.7.1 Féretagsomraden

Anslutningsnitet inom ett foretagsomrade'® bor byggas med redundans si langt ut
mot anvindaren som mojligt. Anslutningsnoden placeras normalt inom fastighe-
ten.

Fran en anslutningsnod hos ett foretag eller annan organisation med betydande
kommunikationsbehov bor tva olika anslutningsvigar alltid etableras till tvd sepa-
rata fordelningsnoder. Skarvpunkten dr den skarvbox eller motsvarande dér opto-
fibern forgrenas till respektive fastighet.

Bild 17: Anslutningsndit for ett foretagsomrade. Gdller dven vid anslutning av
andra organisationer sasom myndigheter, sjukhus, vardcentraler och skolor

@  Fordelningsnod
Anslutningsnod
—
]

Fordelningsnat

Anslutningsnat
Skarvbrunn

----- Planerad redundans

Minst 8 st. fiber bor forlédggas per anslutningsnod. En anpassning till lokala forut-
sdttningar maste ske 1 varje enskilt fall.

'8 Giller dven vid anslutning av andra organisationer sasom myndigheter, sjukhus,
vardcentraler och skolar.
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Foljande faktorer kan exempelvis 6ka behovet av fiber:

e Typ av organisation, eventuellt behov av svart fiber till andra organisations-
enheter inom orten.

e Antal foretag och andra organisationer inom fastigheten (exempelvis foretags-
hotell dér varje foretag kan behova en exklusiv anslutning).

9.7.2 Flerbostadsfastigheter

I flerbostadsomraden placeras anslutningsnoden i respektive fastighet eller i storre
omraden i den fastighet dar fastighetsnitets omradesnod ér placerad. I dessa om-
raden dr det oftast mojligt att gd in med anslutningsnétet i fastigheten vilket gor att
skarvbrunnar hér inte behovs. Skarvbrunnar kan naturligtvis bli aktuella dven 1
dessa omraden. Anslutningsnétet skall om mojligt ansluta mot tva fordelnings-
noder.

Minst 8 st. fiber bor forldggas per anslutningsnod for flerbostadshus.

Bild 18: Anslutningsndit for ett flerbostadsomrdde
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9.7.3 Villaomraden

Pa lampliga platser i villaomraden placeras anslutningsnoder till vilka i storleks-
ordningen 75-100 st. villor ansluts. Anslutningsnoden ansluts om maojligt till tva
olika fordelningsnoder. Mellan anslutningsnoden och varje enskild fastighet
etableras punkt-till-punkt-férbindelser. Att erhalla full redundans hela végen ut till
varje anvédndare i villaomraden dr i dagslidget mycket kostsamt.

Riktvirden for villaomraden ar:

e 75-100 st. villor ansluts till en anslutningsnod.
e 8 st. fiber per anslutningsnod for villor.

Bild 19: Anslutningsndit for ett villaomrade
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9.7.4 Gles bebyggelse

Bild 20 visar den mojlighet som finns att ansluta enskilda fastigheter i glest

bebyggda omrdden i samband med att stamnét eller fordelningsnét byggs mellan

noder. For att detta skall vara ekonomiskt intressant méste presumtiva anslut-

ningspunkter beaktas vid planering av kanalisation och kabelférlaggning i glest
bebyggda omraden. For att forbereda ytterligare anslutningar kan kabel slingas 1

mark alternativt 1 skarvbrunn.

Anslutning av fastigheter i glest bebyggda omraden maste anpassas till:

e Geografisk placering.
e Avstéand till fordelningsnod.

Bild 20: Anslutning av enskilda fastigheter i glest bebyggda omrdden
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Utvecklingsgangen for IT-infrastrukturen
Har aterges 6versiktligt de moment som finns beskrivna i tidigare avsnitt.

Framtagning av program-

handling:

e Visioner

e Intressegrupper
e Strategier

e Ekonomi
Beslut:

e Ansvarsgranser
e Uthyrning av kanalisation
och/eller fiber

e Investering

Information till:

e Kommunala instanser
Foretag och invanare
Landsting och Lénsstyrelse
Operatorer

Markégare, grannkommuner

'

Framtagning av systemhandling:

e Nodrumsstandard

e Omfattning pa kanalisation
och fibernét

e Siakerhetsniva

e Placering av noder
e Kanalisationsvigar

Beslut:

e Upphandling av projektorer
e Upphandling av materiel och
entreprenorer

e Tidplan, prioriteringar

'

Genomforande:

e  Projektstart

e Projektering

e Forldggning och installation
e Kontroll
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Ordforklaring

aktiv utrustning
AMA

asymmetrisk kommuni-
kation
bandbredd

bit
bit/s
bredband

EBR
e-post
fysisk nat

GSM
Internet

Internetoperator

IP

[P-arkitekturen
kanalisation

kbit/s

kommunikationsarkitektur

LMDS

logiskt nét

Mbit/s
nod

Med aktiv utrustning avses hir operatdrernas
kommunikations-utrustning, servrar m.m.
Allménna Material och Arbetsbeskrivningar, utges
av Svensk Byggtjinst.

Innebir att dverforingskapaciteten &r hogre i riktning
till anvdndaren, dn fran anvindaren.

Vid digital informationséverforing anges bandbred-
den, dvs. overforingskapaciteten, 1 bitar per sekund,
bit/s. Bandbredden motsvarar méngden information
som Gverfors per tidsenhet.

Binir siffra, kan vara antingen O eller 1.

Bit per sekund. Mattenhet vid datadverforing.

Vad som avses med bredband varierar. I denna vég-
ledning innebir bredband 5 Mbit/s och dardver.
Sveriges elleverantdrer.

Elektronisk post. Overforing av meddelande med
hjélp av datorer dar meddelandet kan ldsas vid valfri
tidpunkt.

Den faktiska placeringen av kanalisation och fiber-
optokabel.

Global System for Mobile communications.
Globalt datornét med IP som kommunikations-
protokoll.

Operator som levererar Internettjénst till anvéndare.
Internet Protocol, kommunikationsprotokoll som
handhar adressering och vigval for datapaket 1 Inter-
net och i andra IP-baserade nit.

Se kommunikationsarkitektur.

Anldggning av optordr och brunnar i vilka fiber-
optokablar skall forlaggas.

Kilobit per sekund: 1.000 bit/s.

En kommunikationsarkitektur omfattar bl.a. proto-
koll for olika tillampningar, transport av data och
overvakning, globalt unika natadresser, stodsystem
for oversattning mellan logiska och fysiska nét-
adresser. For Internet anvénds IP-arkitekturen.
Local Multipoint Distribution Service, mikrovags-
baserat radiosystem for fast access.

Ett logiskt nét definieras av kommunikationsvigen
mellan noder. Operatoren skapar (konfigurerar) det
logiska nétet i den aktiva utrustningen.

Mega bit per sekund: 1.000.000 bit/s.

En knutpunkt i ett kommunikationsnit.
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néttopologi

operator

OTDR
protokoll
redundans
router

server

STUPI
SUNET
svart fiber

Svenska KraftKom
symmetrisk kommuni-
kation

telehotell

topologi
UMTS

UPS

webb

vaglangsmultiplexering

Det geometriska utseendet, formen och ldget av ett
nits kablar (kabelforlaggning) och noder.
Internetoperator eller annan aktdr som bygger aktiva
ndt med hjdlp av fiberndt. Exempel pa annan aktor ar
ett foretag som vill bygga det aktiva nétet for kom-
munikation mellan olika foretagsenheter.

Optical Time Domain Reflectometer. Optisk
reflektometer.

En uppsittning regler for att ett datorprograms véxel-
spel med andra program ofta placerade 1 annan dator.
Redundans innebir hir att det finns alternativa
forbindelser.

Dator som viljer vég for och vidarebefordrar data-
paket i ett [P-nét.

Datorprogram som tillhandahéaller gemensamma
servicefunktioner i ett datornit, t.ex. datalagring och
e-postkommunikation. Server, serverdator, dr en
dator med ett eller flera serverprogram.

Svensk Teleutveckling & Produktinnovation AB.
Svenska universitetsdatanétet.

Svart fiber &r optisk fiber utan kommunikationsut-
rustning, dvs. nitdgaren ger bada dndarna av forbin-
delsen i form av fiberanslutning till operatoren utan
mellanliggande utrustning.

Heldgt dotterbolag till Svenska Kraftnét.

Innebar att Gverforingskapaciteten ar lika hog till
respektive fran anvédndaren.

Med telehotell avses ett gemensamt utrymme dar
operatorer kan placera sin aktiva utrustning
(kommunikationsutrustning, servrar m.m.).
Geografisk utformning.

Universal Mobile Telecommunications System,
tredje generationens system for mobil kommuni-
kation.

Uninterruptable Power Supply. Avbrottsfritt kraft-
aggregat.

World Wide Web, funktion pa Internet eller pa ett
intrandt som medger att man enkelt kan himta sam-
manlidnkad information i form av text, bild och ljud.
Teknik for att Gverfora flera signaler samtidigt dver
en optisk fiber.
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