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1. Inledning

For att méta 6kande krav pa kapacitet, tillgénglighet och kostnadseffektivitet i accessnatet,
finns ett vaxande behov av att modernisera befintlig fiberinfrastruktur. Det traditionella punkt-
till-punkt-natet (P2P) kréver stora fiberresurser och aktiv utrustning i falt, vilket ger hdga
investerings- och driftkostnader samt begransad skalbarhet.

Passive Optical Network (PON) ar en etablerad teknik som mojliggor delning av fiberresurser
genom passiva splitters, vilket gor det méjligt att ansluta flera anvéndare via en och samma
fiber fran nod till omrade. Genom att inféra PON i delar av det befintliga fibernatet kan vi:

o Effektivisera fiberanvdndningen

e Minska antalet aktiva siter i falt

e Sanka drifts- och underhallskostnader

e Framtidssakra natet for hgre bandbreddskrav

2. Bakgrund och syfte

For att sakerstélla ett enhetligt, kvalitetssékrat och skalbart inforande av PON behévs en
gemensam teknisk vagledning som beskriver krav, designprinciper, utrustning,
arbetsmoment, dokumentation och markning.

Denna véagledning ska fungera som stéd for projektorer, installatorer, tekniker och
driftorganisationen i bade planerings- och implementeringsfasen.

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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3. Definitioner

BSS - Business Support System:
System som hanterar affarsprocesser som fakturering, kundhantering, etc.

Distributionsfiber - Fiberstrackan fram till den optiska accesspunkten (t.ex. en splitter i
gatan eller ett skap) dar anvéandarnas Dropférbindelse terminerar.

Dropfiber - Fiberstrackan som gar fran den optiska accesspunkten (t.ex. en splitter i gatan
eller ett skap) till slutkundens fastighet eller lokal.

Feeder - Fiberstrackan fran OLT till det forsta splittersteget. Denna del hanterar hog
kapacitet och &r central for att distribuera signalen vidare.

GPON - Gigabit Passive Optical Network:
En typ av PON-standard som erbjuder 2.5 Gbps Nedstroms och 1,25 Gbps Uppstroms

MDU (Multi Dwelling Unit)
Det betyder flerbostadshus, till exempel hyreshus eller bostadsratter

NMS - Network Management System:
System for hantering och 6vervakning av natverkets prestanda och konfiguration.

OLT - Optical Line Terminal:
Utrustning som finns i natets centrala sida och hanterar kommunikationen med anvandarnas
enheter.

ONT/ONU - Optical Network Terminal/Unit:

Omvandlar optisk signal till elektrisk signal. Bada &r kundplacerade enheter i ett PON-nat och
begreppen anvands ibland omvaxlande, men det finns en distinkt skillnad i anvandning och
placering:

e ONT. Hos slutkunden (i bostaden eller lokalen).

e ONU. Behover inte vara direkt hos slutkunden - kan sitta i ett kéllarrum, teknikskap
elleri en byggnad nara central punkt.

OSS - Operations Support System:
System for drift och dvervakning av natverksinfrastruktur.

PON - Passive Optical Network:
Ett fibernatverk utan aktiva (stromférsérjda) komponenter mellan site och kund.

Redundans och Failover

e Redundans innebaér att det finns reserverade resurser (fibrer, noder, lankar, system
eller processer) som kan aktiveras vid fel.

e Failover ir den faktiska mekanismen som automatiskt eller manuellt vaxlar dver till
den redundanta resursen.
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XG-PON - 10 Gigabit Passive Optical Network:
Forsta steget i Next Generation PON. Klarar upp till 10 Gbit/s i nedstroms riktning, medan
uppstroms ar 2,5 Gbit/s.

XGS-PON - 10 Gigabit Symmetric Passive Optical Network:

G star for Gigabit, X representerar siffran 10 och bokstaven S star for symmetrisk.
XGS-PON = 10 Gigabit Symmetrisk PON

NG-PON2 - Next-Generation Passive Optical Network

Andra generations NG-PON-standard efter XG-PON. Stédjer upp till 8 vaglangder, men
typiska system anvander 4 nedstroms + 4 uppstroms vaglangder. Varje vaglangd kér 10
Gbit/s, vilket gor 40 Gbit/s mojligt i vardera riktningen.

25G-PON (25 Gigabit PON)

Under utveckling och baseras ocksa pa IEEE och OIF-tekniker. Anvander wavelength division
multiplexing (WDM) och avancerade modulationstekniker som PAM4. Kapacitet: nedstroms:
25 Gbit/s - uppstroms: Vanligtvis 10 eller 25 Gbit/s

50G-PON

ITU-T G.9804 (kompletterad 2021 och framat). Avancerad modulation som PAM4 eller
Duobinary, forbattrad FEC (felkorrigering). Kapacitet: nedstréms: 50 Gbit/s - uppstroms: 25
eller 50 Gbit/s (beroende pa version)

SDU (Single Dwelling Unit)
Fristdende enfamiljshus, till exempel villa eller radhus.

000
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4. Passiva Optiska Nat (PON) en
oversikt

4.1 Natoversikt PON (Passive Optical Network)

Passiva optiska nat (PON) &r en typ av fiberoptiskt natverk som anvands for att leverera
bredbandstjanster som internet, TV och telefoni till slutkunder. Det ar ett punkt-till-
multipunkt-nat (P2MP) som anvander passiva komponenter (utan elforsorjning) i
fibernatet, vilket gor det kostnadseffektivt.

Tjansteleverantdr

Bild. Oversikt PON

4.1.1 Nyckelkomponenter

e OLT (Optical Line Terminal)

Fungerar som den aktiva noden i natet.
Integrerar L2 / L3 switchfunktioner.
Installeras i Huvudnoden

Ansluts mot core/aggregations-switch

O O O O

000
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o Ansluter ett eller flera PON-natverk via PON-kort (elektronik for att sinda och ta
emot optiska signaler enligt en viss PON-standard t.ex. GPON, XG-PON, XGS-
PON, NG-PON2).

o PON-korten har vanligtvis 4, 8 eller 16 portar per kort. Portarna bestyckas med
SFP- moduler/transcivers (Small Form-factor Pluggable) beroende pa aktuell
PON-standard.

o Styr kommunikationen samt skickar och tar emot data till/fran anvandare.

Splitter

Optiska splitters ar viktiga komponenter i fiberoptiska nétverk och mojliggér
distribution av optiska signaler fran en enda fiber till flera fibrer.

Det finns tva typer av splitters, FBT-splitters (Fused Biconical Taper) med flexibla
delningsforhallanden (1x2, 1x3, 30/70) och PLC-splitters (Planar Lightwave Circuit-
splitter) med symmetriska delningsférhallanden (1x8, 1x16, 1x32...)

PLC-splittern ar den vanligast forekommande splittern i PON installationer. Den
bygger pa ett etsat glaschip som delar inkommande ljus 50/50 i ett eller flera steg
vilket gor att den kan fas med olika antal fiber ut. Sa som 1:2, 1:4, 1:8, 1:16 o.s.v.

Splitterchip finns i olika kapslingar anpassade for var och hur splittern placeras i nétet.
Aven kvalitetsnivaer och optiska egenskaper, som t.ex. ddmpningsnivaer,
temperaturomrade och vaglangdsspann kan skilja mellan olika splitters.

- 25%

25%
T~ 25%
100% <
508 —
h 25%

Bild. Princip splitterfunktion

En passiv optisk splitter delar upp signalen fran OLT till anvandarna utan att kréva
extern stromforsorjning.

Splittrarna orsakar optisk dampning, vilket maste beaktas i natplaneringen (t.ex. 1:32
splitter ger ca 15-17 dB forlust).

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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Splittern kan placeras centralt eller distribuerat, beroende pa topologi (centraliserad,
tradstruktur, eller fordelad).

. e Typisk dampnin Max dampning (dB,
Splitterforhallande a (dB) Pne enligt ITU-EI" 6.38(4.2)
1:2 ~3,5dB 4,0dB
1:4 ~7,2dB 8,0dB

1:8 ~10,5dB 11,0dB
1:16 ~13,5dB 15,0dB
1:32 ~17,0dB 18,0dB
1:64 ~20,0dB 21,0dB
1:128 ~23,0dB saknas

Bild. Splitter - delningsintervall och dédmpning

Svetsade Splitters:

e Dessa splitters integreras direkt i fiberndtet genom skarvning eller svetsning.
e Vanligtvis anvands i miljoer dar utrymmet ar begransat och en kompakt [6sning
behovs.

Bild. Svetsad splitter

Forkontakterade Splitters:

e Dessa kommer med kontakter redan anslutna, vilket mojliggor snabb och enkel
installation.

e Perfekt for scenarier dar snabb utbyggnad ar nédvandig.

e De minskar installationstid och komplexitet, vilket gér dem anvandarvanliga.

Bild. Forkontakterad splitter

000
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Splittermoduler:

e Ska monteras i monteringsram.

¢ Inneslutna i skyddande moduler, dessa splitters &r designade fér enkel
hantering och installation.

e De erbjuder en praktisk och organiserad 16sning. Speciellt nar man vill ansluta in
anvandare efter hand.

e Moduler kan enkelt bytas ut eller uppgraderas, vilket ger flexibilitet i
natverkshantering.

e Monteringsramar finns for 19” racklsningar eller i mindre utféranden for

exempelvis placering pa vagg eller i markskap.

Bild. Splittermoduler och monteringsram

Splitter ODF och Patchpanel

e ODF:er och patchpaneler kan bestyckas med férkontakterade splitter eller
splittermoduler.
e Splitter ODF och patchpaneler ger enkel hantering och installation.

Bild. Splitter - ODF

000
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o ONU/ONT (Optical Network Unit/Terminal)
Enheter som omvandlar optisk signal till en elektrisk signal - oftast Ethernet.

Den tekniska skillnaden mellan ONU och ONT &r liten, men viktig att forsta - sarskilt i
planering och dokumentation av PON-nét att formatet &r olika.

o ONU ar placerad i, eller i anslutning till, en byggnad (Kontor/MDU) och direkt
ansluten till fibern fran OLT alternativt splitter. Den konverterar den optiska
signalen till elektriska signaler som férdelas till anslutna anvandare i

byggnaden via Ethernetkablar. Darigenom kan flera anvandare dela pa en
fiberforbindelse.

Bild. XGS-PON/GPON LAN MDU — ZXA10 F832

o ONT ar placerad i slutanvéndarens byggnad (SDU) och direkt ansluten till
fibern. Den konverterar den optiska signalen till elektrisk signal for att ge
anvéndaren nétverksatkomst genom en oberoende fiberkanal.

Bild. ONT

Anm. ONU- och ONT-funktionaliteter blir alltmer integrerade vilket gor att manga tillverkare
inte langre skiljer mellan de tva. Kunder kan valja lamplig ONU/ONT baserat pa sina specifika
behov.

o0
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SFP

SFP:er (Small Form-factor Pluggable transceivers) ar optiska moduler som anvands i aktiv
utrustning for att mojliggéra kommunikation, till exempel i ett XGS-PON-néatverk.

e Denansluts till OLT eller ONU/ONT (t.ex. en router eller switch med SFP-port).
e Den omvandlar elektriska signaler till optiska signaler (och tvartom).
e Den arbetar pa vaglangder typiskt:

o 1577 nm for nedstréms

o 1270 nm for uppstroms

L

I xGspon-oLT-sN1

| 19.95G/R9.956
I T1577/R1270nm N1
8| SINMT221830875

= W T

Bild. XGS-PON SFP

4.1.2 Funktion

Kommunikation sker via olika vaglangder fér upp- och nedstrém (WDM - Wavelength
Division Multiplexing).

e Nedstroms (OLT till ONT)

o Trafiken skickas som en broadcast fran OLT via en splitter till anslutna ONT:er pa
en gemensam vaglangd (ex. 1490 nm i GPON, 1577 nm i XGS-PON).

o Alla ONT:er tar emot samma signal, men endast den data som ar adresserad till
just den enheten processas.

o Kryptering anvands (t.ex. AES) for att forhindra att andra anvandare kan lasa
informationen.

e Uppstroms (ONT till OLT)

o ONT skickar data tillbaka till OLT via splittern pa en gemensam vagléngd
(t.ex. 1310 nm).

o For att undvika kollisioner pa fibern mellan splittern och OLT anvands Time
Division Multiple Access (TDMA) dér OLT tilldelar varje ONT specifika
tidsluckor fér séndning. Pa sa satt sker kommunikationen sekventiellt och
utan storningar.

o OLT samlar in data fran varje enhet och vidarebefordrar det mot operatérens
centrala nat.

Denna kombination av WDM och TDMA gér PON till en effektiv och skalbar 16sning for

att ansluta manga anvandare med hég bandbredd via en gemensam optisk
infrastruktur.

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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4.1.3 Optisk infrastruktur

Den optiska infrastrukturen omfattar hela den fiberbaserade kedjan fran OLT i siten via
feeder-kablar och optiska splitters i falt, vidare genom distributions- och dropnét fram till
anslutningspunkter i fastighet eller markskap. Den utgér den passiva barare som majliggor
transport av tjanster och kapacitet i natet.

Optisk
____________________________ accesspunkt

1
h
Distributionskablar m
|

Bild. Optisk infrastruktur

Feeder : Fiberstrackan fran OLT till det forsta splittersteget. Denna del hanterar hog
kapacitet och &r central for att distribuera signalen vidare.

Distribution : Fiberstrackan fran forsta splittern fram till den optiska accesspunkten
(t.ex. en splitter i gatan eller ett skap) dar anvédndarnas Dropforbindelse terminerar.

Drop: Optisk fiberférbindelse som gar fran den optiska accesspunkten (t.ex. en splitter i
gatan eller ett skap) till slutkundens fastighet eller lokal.

4.1.4 Redundans i passiva optiska natverk

For att uppna hog tillgdnglighet och minska risken for tjansteavbrott i PON-n&t anvands olika
typer av redundans (protection types). ITU-T G.984.1-6 (XGS-PON) och G.sup51
(Supplement on Protection for PON) beskriver ett antal arkitekturer dar redundans byggs in i
olika delar av natet. Fyra typer av skyddsmekanismer ar specificerade:

Type A - OLT Protection (Single feeder, no redundancy)
Type B - Feeder Protection
Type C - Full OLT & Feeder Protection

Type D - 1+1 Path Protection (end-to-end)

PON MAC 1

PON MAC 2
2:N
oLT splitter

Bild. Exempel Typ B4.

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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4.1.5 Fiberkontakter

Risken for storningar pa grund av reflektion ar markant mindre med APC kontakt jamfort med
UPC kontakt varfor APC kontakten ar béttre Iampad nér PON-natet ska sakras for framtida
utveckling mot hogre vaglangd/bandbredd (1577 nm (XGS-PON) och 50G-PON (>1600
nm).

Grade for fiberkontakter syftar pa en klassning av kontakternas prestanda. Nar det géller
kontaktdédmpning har Grade B-kontakter en lagre kopplingsdampning an till exempel Grade
C, vilket ar viktigt i nét med manga kontaktpunkter och hog split ratio. Lagre dampning ger
storre marginaler i den optiska budgeten och stabilare natprestanda.

Fiberkontakter, APC Grade B eller battre ska anvéandas.

Dampningsklass | Dampning vid slumpmassig ihop koppling enligt IEC 61300-3-34
Grade A <0,07 dB medelvarde <0,15 dB max fér > 97% av métningarna
Grade B <0,12 dB medelvarde <0,25 dB max fér > 97% av méatningarna
Grade C <0,25 dB medelvarde <0,50 dB max fér > 97% av métningarna
Grade D <0,50 dB medelvarde <1,0 dB max fér > 97% av métningarna

Dampningstabell Grade -kontakter

4.2 PON varianter

Utvecklingen av passiva optiska nat (PON) har skett i flera generationer, dar varje steg har
inneburit hogre kapacitet och béttre prestanda. Fran den forsta generationens GPON med
2,5 Gbit/s till dagens XGS-PON och framvéxande 25G- och 50G-PON, méter tekniken
successivt Okande krav pa bredbandshastighet, effektivitet och framtidssékerhet.

. . Standard Uplink / . . L
S
TDM

622 Mbit/s/ Tidig standard med ATM,

1l:agen BPON G.983.x

155 Mbit/s idag foraldrad
1.25 Gbit/s / Fortfarande mycket
2:agen GPON G.984.x 2.5Gbit/s TDM utbredd
G.987.x/ 2.5Gbit/s / . .
3:egen XG-PON1 6.088 10 Ghit/s TDM Forsta stegeti NG-PON
4:egen XGS-PON G.9807.1 1 Gb!tl‘s / TDM Sym.m?t”Sk k"apamtet,
10 Gbit/s vanlig i nyanat
&:egen NG-PON2 6.989.x o0 Gon i B LD Mg M ave enath Vit
= T TDM) komplex
5:egen 25G-PON 25GS-PON 10/25 Gbit/s WDM/PAM4 Designad for WDM-
MSA Group samexistens med
GPON/XGS-PON
5:egen 50G-PON G.9804.x 25/50 Ghit/s TDM designad for att fungera
med befintlig

fiberinfrastruktur (som
GPON/XGS-PON)

Bild. PON varianter

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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5. Forstudie och design

5.1 Inledning

For att framtidsékra inférandet av PON-teknik fokuserar denna véagledning pa XGS-PON.
Inforandet av XGS-PON kan ske med utgangspunkt fran féljande alternativ:

o Etablering av ett helt nytt XGS-PON-nét, dar infrastrukturen byggs fran
grunden for att mota framtida krav pa bandbredd och tjanstekvalitet.

e Konvertering fran ett Punkt-till-Punkt-nat (P2P) till XGS-PON, dar befintliga fibrer
och kanalisation ofta kan ateranvéndas, men aktiv utrustning ersatts med passiva
splitters och OLT.

o Migrering fran GPON till XGS-PON, dar nétets befintliga struktur bevaras men
kapaciteten utdkas for att stodja symmetriska tjanster upp till 10 Gbit/s.

Val av strategi paverkar bade kostnadsbild, driftsdkerhet och framtida skalbarhet. Oavsett véag
kravs en genomtankt arkitektur som tar hansyn till dimensionering, dédmpningsbudget och
placering av splitters.

| ett PON-nét &r just splitterplaceringen en avgdrande faktor for natets effektivitet och
kostnadsstruktur. Om splitters placeras langt fran kundkluster eller utan hansyn till geografisk
spridning kan det resultera i ett fiberintensivt nat, dar fler fibrer &n nddvandigt krévs for att na
alla anvandare. Detta medfor hogre anlaggningskostnader, svarare drift och minskad
flexibilitet vid framtida utbyggnader.

For att undvika dessa problem ska projekteringsfasen praglas av noggranna analyser av
anvandartathet, geografi, kapacitetsbehov och dampningsbudget. En vélplanerad
utformning av natet fran bérjan skapar de basta férutsattningarna for ett robust, skalbart och
framtidssakert XGS-PON.

Avsnitt 5.3 - 5.5 fokuserar pa den tekniska anldggningen och hanterar inte atgarder for
hantering av:

Ekonomiska kalkyler och affarsmodeller
Markagar- och tillstandsfragor.
Projektrisker och osakerheter

Tidplan och resursbehov

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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5.2 Att beakta vid inforandet av PON

Inforandet av XGS-PON staller krav pa bade teknisk planering och organisatorisk
samverkan. Detta kapitel galler oavsett om 6vergangen sker genom:

e Nybyggnation av PON-nat
o Konvertering fran punkt-till-punkt-nat (P2P)
e Migrering fran GPON till XGS-PON

Gemensamt for alla alternativ &r behovet av tidig planering, tydlig ansvarsférdelning
och satsningar pa kompetensutveckling.

Vid etableringen av ett PON - nat ska grundlaggande krav i féljande anvisningar och riktlinjer
beaktas:

e Anvisningar Robust fiber
e Anvisningar Anldggningar med forhojd sakerhet
e PTSFS 2022:11 samt riktlinjer for sdkerhet i telenét och tjianster (kap 12 Férandringar)

Samverkan mellan aktérer
| manga fall &gs och drivs den passiva och aktiva infrastrukturen av olika aktorer, t.ex. ndtdgare
och kommunikationsoperator (KO). For ett lyckat resultat kravs:

e Tydlig ansvarsférdelning
o Vem ansvarar for att fullstdndig och korrekt adressinformation finns tillgénglig*?
o Vem svarar forr kopplingen mellan fysisk infrastruktur (noder, portar) och
kundadresser?
Vem har ansvar for nar det galler informationséverféring och teknisk validering?
Vem har tillgang till vilken data och hur ska den delas?
Vem &ger och installerar ONT/ONU och OLT?
Vem ansvarar for felsékning, underhall och reparationer?
Hur ska investerings- och driftskostnader férdelas?

O O O O O

*Det kan vara fordelaktigt att utga fran Stadsnatsféreningens dokumentation for KO-byte,
da den innehaller etablerade riktlinjer for datadelning och teknisk samordning som kan
bidra till en smidigare migrering.

¢ Gemensam planering
o Designval: split-ratio, antal noder, dampningskrav.
o Teknikstrategi: samexistens mellan GPON och XGS-PON eller full migrering?
o Anpassningsbehov i det passiva natet?

o Affarsmodell och framtidsstrategi
o Vad hander vid byte av KO eller access-teknik?
o Hur paverkas erbjudanden till slutkunder?
o Vilken modell anvands for kostnadsfordelning (ex. ONT till slutkund)?

000
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Processer och férbattringar

Anpassning av arbetsprocesser

Befintliga rutiner for installation, dokumentation, konfiguration och felsékning
behdver uppdateras. Arbetsmetoder fran tidigare GPON- eller P2P-installationer
ar ofta otillrackliga for XGS-PON.

Strategiskt tillfille till forbattring

Migrering eller konvertering ar ett utmarkt tillfalle att:
o lIdentifiera och atgarda brister i natet

o Forbattra natstruktur och dokumentation

o Framtidssékra infrastrukturen

Utbildning och kompetensutveckling

Teknisk kunskapsuppgradering

XGS-PON innebar:

o Andra vaglangder och héga éverféringshastigheter
o Strangare krav pa signalnivaer och dédmpning

o Nya verktyg och matmetoder

Planerad kompetenshéjning

o Utbildning ska planeras i god tid fére migrering.

o Bade teoretisk och praktisk trdning behdvs.

o Innehall bor omfatta nétplanering, verifiering och driftsattning.

5.3 Checklistor

Som stéd vid projektering och installation och driftsattning finns tva bilagor:

Bilaga 3. Checklista projektering PON
Bilaga 4. Checklista installation och driftsattning PON

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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5.4 Etablering av ett nytt XGS-PON

5.4.1 Allmant

Genom att bygga natet fran grunden med XGS-PON kan symmetriska hastigheter upp till 10
Gbit/s erbjudas till slutkunder, samtidigt som natet dimensioneras for att mota den snabbt
vaéxande efterfragan pa bandbredd under de kommande aren.

Till skillnad fran en konvertering av befintliga P2P-strukturer kan ett helt nytt XGS-PON-n&t
planeras med en optimerad splitterplacering, tydliga feederstrak och en framtidssaker
démpningsbudget. Detta minskar risken for ineffektiv fiberanvandning och méjliggdr en
robust infrastruktur som kan vidareutvecklas i takt med nya tjanster och 6kat kapacitetsbehov.

5.4.2 Forstudie och behovsanalys

Mal: Etablera ett helt nytt accessnat baserat pa XGS-PON-teknik som mojliggdr symmetriska
hastigheter upp till 10 Gbit/s for att sékerstélla att natet kan hantera 6kande krav pa
bandbredd under de kommande aren.

Atgirder:
1. Nuldagesanalys

e Definiera det geografiska omrade dar nétet ska etableras.
¢ |dentifiera antal potentiella anvédndare och malgrupper, privat, féretag och offentlig
verksamhet.

2. Behovsanalys
Definiera vilka krav det nya natet ska uppfylla:

¢ Tjanster och kapacitet (se Bilaga 1 Kapacitetsberikning)

o Beddm anvdndarnas behov, tjansteutbud och deras férvantade
anvandningsmonster:
» abonnemangprofil (Mbit/s)
* abonnemangstyp (tjanst m.m.)
» verklig genomsnittlig anvandning per anvandare (Mbit/s)
» samtidighetsfaktor (1:x)

o Beddm den totala bandbredden som néatverket behéver stodja.

o Utvardera framtida behov for att sakerstalla att natverket kan skalas upp.

¢ Tillganglighet/Redundans
Identifiera behovet av tillganglighet och redundans.

¢ Geografisk utstrackning- expansion

o |dentifiera framtida tillvaxtmaojligheter.
o Analysera antal och dimensionering for site och nod.
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3. Arkitektur
Ta fram ett forslag pa PON-arkitektur och gér en grovprojektering av fibernatet i enlighet
med Robust fiber.

¢ Placering av OLT (Optical Line Terminals)
|dentifiera lamplig plats for OLT(er) for att optimera tédckning och prestanda.

¢ Dimensioneringsprinciper
o Valj mellan en centraliserade splitterlosning dar all splittring sker i ett steg, eller
distribuerad |6sning dar splittringen sker i tva eller flera stag.
o Berdkna kapacitetsbehovet och max antal anvandare av port med hjalp av Bilaga 1
Kapacitetsberakning.

¢ Placering av splitter och splittertyper
o Valjlampliga platser for splitters baserat pa anvandartathet och geografisk
utstrackning.
o Bestam vilka typer av splitters som ska anvandas (t.ex. 1:32, 1:64) beroende pa
behov och ddmpningsbudget.

e Placering av ONT/ONU
o Utvardera behovet av olika typer av ONT/ONU baserat pa anvdandarens krav.
o Planera placering av ONT/ONU hos anvandare for att optimera anslutning och
prestanda.

¢ Tillganglighet och redundans
o Tafram l6sningsforslag for redundans och till Failover-mekanismer for att
sakerstalla kontinuerlig drift, till exempel:
- Fysisk redundans (extra fiber, extra noder)
- Logisk redundans (protokoll, konfiguration, tjanstenivaskydd)
- Operativ beredskap (6vervakning, test och rutiner)

Hantering av nadtévervakning och drift
Ta fram |6sningsforslag for drift, Gvervakning, konfiguration och administration av nétet.

5.4.3 Teknisk design och planering

Mal: Skapa en detaljerad teknisk topologi, och en plan fér inférande, av en passiv XGS-PON-
|6sning.

Atgirder:

1. Detaljprojektering pa ldgeskarta

e Gor en projektering av fibernétet i enlighet med Robust fiber.

e Tafram en detaljerad lageskarta med inplacering av OLT/Splitters/ ONT/ONU baserat
pa geografisk utstrackning, dimensionering och anvandartathet.

e Planera for framtida expansion.
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2. Tekniska specifikationer, dimensionering och sékerhetskrav PON

e OLT
o Faststall kapacitetskrav per OLT: antal samtidiga anvandare, abonnemangstyper
och framtida tillvaxt enligt Bilaga 1 Kapacitetsberékning.
o Definiera redundansmekanismer: dubbel matning, hot standby, dubbla upplénkar.
o Ange sakerhetsprotokoll: autentisering av ONT [ex. OMCI (Optical Management
and Control Interface) eller 802.1X), kryptering (ex. AES-128 downstream].

e Splitter
o Bestam splittertyper och nivaer (t.ex. 1:32, 1:64) baserat pa natverkets behov.
o Utvardera placering och skydd for att sékerstélla optimal prestanda.

e ONT/ONU
o Specificera krav for olika anvandartyper och tjanster.
o Implementera sékerhetsfunktioner for att skydda anvéandardata genom, till
exempel, autentisering och auktorisation, kryptering av trafik och trafikseparering.

¢ Fiberkontakter
o Fiberkontakter, APC Grade B eller battre ska anvandas.
Val av SC alternativ LC bestams utifran typ av utrymme, aktiv utrustning eller
faltmassighet.

¢ Tillganglighet och Redundans
o Specificera Redundans, férbindelser, system och komponenter for att sékerstélla
hog tillganglighet och minska avbrottstider.
o Specificera Failover-mekanismer for att sakerstalla kontinuerlig drift.

Hantering av nadtévervakning och drift.
o Specificera krav pa system for drift, dvervakning, konfiguration och administration
av natet.

3. Installationslésning PON
Bestam lampliga installationslésningar for PON-utrustning, inklusive fiberdragning och
anslutning.

4. Dampningsbudget
Ta fram en dédmpningsbudget i enlighet med Bilaga 2 Kontrollmétning.

5. Installationsplan
Gor en etappindelning och bestdm ordning for installation och driftsattning.

e Etappindelning
o Dela upp installationen i hanterbara etapper baserat pa geografiska omraden,
anvandargrupper eller natverkssegment.
o Testa varje etapp noggrant innan dvergangen till nasta for att sékerstalla
funktionalitet och prestanda.
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¢ Information

o Ge anvéndarna detaljerad information om vad de kan férvanta sig och hur de kan
forbereda sig.

o Erbjud support fér att hantera fragor och problem som kan uppsta under
installation och driftsattning.

6. Riskanalys
Genomfor en risk- och sarbarhetsanalys i enlighet med Post- och telestyrelsens foreskrifter

och allméanna rad om sékerhet i nat och tjanster. For mallar och verktyg se Bashot Telekom,
Bilaga Passivt Optiskt Nét.

( )
5.4.4 Installation och driftsittning
Den fysiska infrastrukturen installeras och driftsatts i enlighet med Robust fiber.

PON hanteras i enlighet med:

e Kap 6.Installera PON

e Kap 7.Dokumentera PON
e Kap 8. Aktivera PON

¢ Bilaga 2 Kontrollmé&tning
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5.5 Konvertering fran ett Punkt till Punkt nat till XGS-PON

5.5.1 Allmant

| ett vélplanerat P2P-nat med strategiskt placerade switchar kan fiberanvandningen optimeras
genom smart kabeldragning och slingor. Om daremot ett PON-nat planeras utan
helhetsperspektiv, exempelvis med splitters utspridda pa manga olika platser, kan P2P i
praktiken visa sig mer fibereffektivt.

Vid konvertering fran P2P till PON kan det uppsta ett okat behov av fibrer. Nar switchar i
exempelvis MDU:er ersatts av splitters enligt en PON-arkitektur, maste varje splitter matas av
en egen feederfiber fran OLT. Om detta genomférs utan omdesign innebar det ofta att fler
fiberpar behover dras in i byggnaden an tidigare.

5.5.2 Forstudie och behovsanalys

Mal: Att konvertera det befintliga Punkt-till-Punkt-natet till XGS-PON for att forenkla
natarkitekturen, minska driftkostnader och mojliggéra framtidssékra digitala tjianster med hég
kvalitet och kapacitet.

Atgirder:
1. Nuldagesanalys

e Kartlagg befintligt Punkt-till-Punkt-nat (natstruktur och dokumentation, passiv och aktiv
utrustning).

¢ |dentifiera omraden avseende antal anslutningar, exempelvis privat, féretag och
offentlig verksamhet.

e Analysera tekniska begransningar i nuvarande nat och typ av kontakter som anvands.

2. Behovsanalys
Definiera vilka krav det nya natet ska uppfylla:

¢ Tjanster och kapacitet

o Beddm anvandarnas behov, tjansteutbud och deras forvéntade
anvandningsmonster:
* abonnemangprofil (Mbit/s)
* abonnemangstyp (tjanst m.m.)
= verklig genomsnittlig anvandning per anvandare (Mbit/s)
» samtidighetsfaktor (1:x)

o Beddm den totala bandbredden som natverket behover stodja.

o Utvardera framtida behov for att sékerstélla att natverket kan skalas upp.

¢ Tillganglighet och Redundans
o lIdentifiera behovet av tillgénglighet och Redundans.

¢ Geografisk utstrackning- expansion
o Kartlagg befintliga omraden som natverket ska tacka.
o lIdentifiera potentiella expansionsomraden och framtida tillvaxtmajligheter.
o Analys av antal och dimensionering for site och nod.

¢ Hantering av ndtdvervakning och drift

o lIdentifiera behovet av komplettering/anskaffning av system for drift, Gvervakning,
konfiguration och administration av natet.
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3. Arkitektur och teknisk forstudie
Ta fram en principskiss och gor en grovprojektering med férslag pa PON-arkitektur.

¢ Placering av OLT
Identifiera lamplig plats for OLT(er) for att optimera tdckning och prestanda.

¢ Dimensioneringsprinciper
o Valj mellan en centraliserade splitterlosning dar all splittring sker i ett steg, eller
distribuerad |6sning dar splittringen sker i tva eller flera stag.
o Berdkna kapacitetsbehovet och max antal anvandare per port med hjalp av Bilaga
1 Kapacitetsberakning.

¢ Placering av splitter och splittertyper
o Valjlampliga platser for splitters baserat pa anvandartathet och geografisk
utstrackning.
o Bestam vilka typer av splitters som ska anvandas (t.ex. 1:32, 1:64) beroende pa
natverkets behov.

e Placering av ONT/ONU
o Utvardera behovet av olika typer av ONT/ONU baserat pa anvandarens krav.
o Planera placering av ONT/ONU hos anvéndare for att optimera anslutning och
prestanda.

e Framforing av fiberkablar
Gor en beddmning av om det befintliga fibernatet kan hantera planerad PON-
arkitektur:
o Feeder: Fiberstrackan fran OLT till det forsta splittersteget.
o Distribution : Fiberstrackan fran forsta splittersteget till den optiska accesspunkten
nara kundomradet.
o Drop: Optisk fiberforbindelse som gar fran optiska accesspunkten (t.ex. en splitter i
gatan eller ett skap) till slutkundens fastighet eller lokal.

¢ Kontakter
o Analysera behovet av byte av fiberkontakter till APC Grade B.
Val av SC alternativ LC bestdms utifran typ av utrymme, aktiv utrustning eller
faltmassighet.

¢ Kompletterande fiberférlaggning
Identifiera behovet av kompletterande fiberforldggning for planerad arkitektur.

¢ Tillganglighet och redundans
Ta fram |6sningsforslag for redundans och Failover-mekanismer for att sakerstélla
kontinuerlig drift, till exempel:
o Fysisk redundans (extra fiber, extra noder)
o Logisk redundans (protokoll, konfiguration, tjdnstenivaskydd)
o Operativ beredskap (6vervakning, test och rutiner)

¢ Natovervakning och drift

Ta fram |6sningsforslag for anpassning/anskaffning av system for drift, vervakning,
konfiguration och administration av natet.
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5.5.3 Teknisk design och planering

Mal: Skapa en detaljerad teknisk topologi, och en plan for konvertering, fran ett punkt till
punkt nat till en XGS-PON [6sning.

Atgirder:
1. Detaljprojektering pa lageskarta

e Skapa en detaljerad lageskarta som visar placeringen av OLT, splitters och ONT/ONU.
¢ |dentifiera optimala platser for utrustning baserat pa befintlig natstruktur, geografisk
utstrackning, dimensionering och anvandartathet.

2. Tekniska specifikationer, dimensionering och sdkerhetskrav

e OLT
o Faststall kapacitetskrav per OLT: antal samtidiga anvandare, abonnemangstyper
och framtida tillvaxt enligt Bilaga 1 Kapacitetsberakning.
o Definiera redundansmekanismer: dubbel matning, hot standby, dubbla upplénkar.
o Ange sakerhetsprotokoll: autentisering av ONT (ex. OMCl eller 802.1X), kryptering
(ex. AES-128 downstream).

e Splitter
o Bestam splittertyper och nivaer (t.ex. 1:32, 1:64) baserat pa natverkets behov.
o Utvardera placering och skydd for att sakerstalla optimal prestanda.

e ONT/ONU
o Specificera krav for olika anvandartyper och tjanster.
o Implementera sakerhetsfunktioner for att skydda anvandardata genom till exempel
autentisering och auktorisation, kryptering av trafik och trafikseparering.

¢ Tillganglighet och redundans
o Specificera redundans, forbindelser, system och komponenter for att sékerstélla
hog tillganglighet och minska avbrottstider.
o Specificera Failover-mekanismer for att sakerstalla kontinuerlig drift.

¢ Natovervakning och drift
Specificera krav pa anpassning/anskaffning av system for drift, dvervakning,
konfiguration och administration av natet.

3. Installationslésning PON
Bestam lampliga installationsldsningar for PON-utrustning, inklusive fiberdragning och
anslutning.

4. Dampningsbudget
Ta fram en démpningsbudget i enlighet med Bilaga 2 Kontrolimétning.

5. Plan for byte av kontakter

e Utveckla en plan for byte av kontakter i enlighet med behovsanalysen och
anslutningar for att sakerstélla kompatibilitet med XGS-PON.
e Testa nya kontakter for att sékerstalla prestanda och tillforlitlighet.

000
Vagledning for inférande av Passiva Optiska Nat
gecing : (1)



25(47)

6. Migreringsplan
Gor en etappindelning och bestdm ordning for byte och driftséttning.

¢ Etappindelning
o Dela upp migreringen i hanterbara etapper baserat pa geografiska omraden, antal
anslutningar och natverkssegment.
o Prioritera omraden med storst behov av uppgradering eller dar storst nytta kan
uppnas.

¢ Ordning for byte och driftséttning
o Faststdll en sekvens for att byta ut PON-utrustning och kundutrustning, med fokus
pa att minimera avbrott.
o Bodrja med att installera och driftsatta ny PON-utrustning (OLT, splitters) innan
kundutrustning (ONT/ONU) byts ut.
o Testa varje etapp noggrant innan dvergangen till nasta for att sakerstalla
funktionalitet och prestanda.

7. Hantering av driftstérningar och information

¢ Driftstorningar
o Utveckla en plan for att hantera potentiella driftstdrningar under migreringen,
inklusive felsdkning och aterstallning.
o Implementera redundanta system och backup-I&sningar for att minimera paverkan
pa anvandarna.

¢ Information
o Kommunicera tydligt med anvdndarna om tidsplanen for migreringen och
eventuella avbrott.
o Ge anvandarna detaljerad information om vad de kan férvanta sig och hur de kan
forbereda sig.
o Erbjud support och hjélpkanaler for att hantera fragor och problem som kan
uppsta under konverteringen.

8. Detaljerad plan for byte av kundutrustning

e Utveckla en plan for att byta ut kundutrustning med minimal stérning.
e Kommunicera tidsplan och férvantningar.
e Erbjud support och hjalp for att underlatta dvergangen.

9. Riskanalys

Genomfor en risk- och sarbarhetsanalys i enlighet med Post- och telestyrelsens foreskrifter
och allméanna rdd om sékerhet i nat och tjanster. For mallar och verktyg se Bashot Telekom,
Bilaga Passivt Optiskt Néit.

( )

5.5.4 Installation och driftsittning
Installation och driftsattning hanteras i enlighet med:

e Kap 6.Installera PON

e Kap 7. Dokumentera PON
e Kap 8. Aktivera PON

¢ Bilaga 2 Kontrollméatning
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5.6 Migrering fran GPON till XGS-PON

5.6.1 Allmant

En migrering fran GPON till XGS-PON kan genomfdras stegvis och med begransad paverkan
pa befintlig infrastruktur. Naten kan samexistera under 6vergangen genom anvandning av
WDM-filter eller Multi-PON SFP:er i OLT. Befintliga fibrer, splitters och andra passiva
komponenter kan i regel ateranvandas, medan den aktiva utrustningen i noderna
uppgraderas med Multi-PON- eller XGS-PON-portar. Pa kundsidan kravs nya ONT/ONU-
enheter som stodjer XGS-PON. Fiberbehovet féréandras inte, men hogre krav pa
dampningsbudget och installationskvalitet kan innebara att éldre nat behover ses dver och
forstarkas innan migreringen slutfors.

5.6.2 Forstudie och behovsanalys

Mal: Att migrera fran GPON till XGS-PON f6r att mota 6kade krav pa bandbredd, méjliggora
symmetriska hoghastighetstjanster och framtidssakra natet fér kommande digitala behov.

Atgirder:
1. Nuldgesanalys

e Kartldagg det befintliga GPON-natet:

o Inventera OLT-modeller och dess kapacitet, inklusive typ av PON-kort/SFP-moduler
(t.ex. stod for Combo-PON, XGS-PON-kompatibilitet).

o Inventera splittertyper (1:32, 1:64 osv.), deras placering (centralt/lokalt), samt
tillgénglig fiberreserv.

o Inventera befintliga ONT/ONU-enheter hos slutkund - notera modell, PON-
standard och eventuellt stod for nya standarder.

o ldentifiera kontakttyper (t.ex. SC/APC, SC/UPC).

o Inventera OSS/BSS-system och Network Management System (NMS) - kontrollera
stod for XGS-PON och provisionering.

o Inventera anvandarbasen - antal anvandare per PON-port, typ av tjdnster.

o Utvardera belastning pa natet: uppstréoms/nedstroms-trafik, kapacitetsutnyttjande,
svarstider, och identifiera eventuella flaskhalsar eller dverprovisionerade omraden.

o Beddm energibehov och kylning i accessnoder om ny aktiv utrustning ska
installeras.

2. Behovsanalys
Definiera vilka krav som det migrerade néatet ska uppfylla:

¢ Tjanster och kapacitet

o Beddm anvandarnas behov, tjansteutbud och deras forvantade
anvandningsmonster:
= abonnemangprofil (Mbit/s)
= abonnemangstyp (tjanst m.m.)
= verklig genomsnittlig anvandning per anvandare (Mbit/s)
» samtidighetsfaktor (1:x)

o Beddm den totala bandbredden som nétet behover stddja.

o Utvérdera framtida behov for att sakerstélla att nétet kan skalas upp.

¢ Tillganglighet och redundans
o |dentifiera behovet av férandringar avseende tillgénglighet och redundans.
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¢ Geografisk utstrackning- expansion
o Kartlagg omraden som natet ska tacka.
o lIdentifiera potentiella expansionsomraden och framtida tillvaxtmaijligheter.

3. Arkitektur och teknisk forstudie

Arkitektur
Utvardera behovet av en design-6versyn avseende PON-natet baserat pa behovsanalysen.

Utrustningsanalys och anpassningsbehov:

e Utvardera behovet av uppgradering eller utbyte av OLT-enhet, inklusive:
o Stéd for Combo-PON eller dedikerade XGS-PON-kort/SFP+.
o Kapaciteti OLT-chassi, krav pa stromforsorjning och kylsystem.
¢ Inventera befintliga splitters och identifiera vilka som inte &r kompatibla med XGS-PON.
¢ Inventera befintliga ONT/ONU-enheter och identifiera vilka som inte &r kompatibla
med XGS-PON. Planera for erséttning eller parallell drift.

Natkvalitet och fiberforutsattningar:
Kontrollera att fiberinfrastrukturens kvalitet uppfyller kraven f6r XGS-PON, inklusive:

e Total ddmpningsbudget (klass N1/N2/E1/E2 enligt ITU-T G.9807.1).
¢ Analysera behovet av byte av fiberkontakter till APC Grade B.
e Eventuellt behov av rengdring, omskarvning eller omdragning.

Driftstod:
Identifiera behovet av anpassning / anskaffning av system for drift, dvervakning, konfiguration
och administration av natet.
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4. Migreringsstrategi

For att migrera fran GPON till XGS-PON utan att behéva bygga om hela infrastrukturen kan
en successiv Overbyggnad ske genom samtidig drift av GPON och XGS-PON pa samma
fiber.

e  Omseparat GPON (1490/1310 nm) och XGS-PON (1577/1270 nm) kort anvands i
OLT krauvs filter for vaglangdsseparation pa feederfiber.

e Om ett gemensam kort (Combo) anvands i OLT sker filtreringen i kortet och inget
filter kravs for vaglangdsseparation.

A)

|

Tjansteleverantsr w| GPON/XGS-PON GPON

D
XGS-PON j

B}

XGS5-PON

cam
P
GPON / XGS-PON GFON

XGS-PON

B)

|

Tjénsteleverantor

ko)

e Utvardera olika migreringsalternativ:
o Samtidig drift av GPON och XGS-PON pa samma fiber kraver WDM-filter for att
separera vaglangderna.
o Genom att anvanda en Multi PON - SFP kan bada teknikerna samexistera pa
samma port och fiber - utan behov av externa filter

. En I6sning med WDM-filter ger en 6kad komplexitet i nitet varfor denna
: I16sning inte rekommenderas.

¢ Utveckla en migreringsstrategi med minimal paverkan pa anvdndarna:
o Planera successiv migrering omrade for omrade.
o Prioritera vissa anvandarsegment baserat pa behov och paverkan.

5.6.3 Teknisk design och planering

Mal: Skapa en detaljerad teknisk design, och en plan fér migrering fran GPON till en XGS-
PON Iosning.

Atgirder:

1. Detaljprojektering pa lageskarta
Skapa en detaljerad karta som visar placeringen av OLT, splitters och ONT/ONU.
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2. Tekniska specifikationer, dimensionering och sdkerhetskrav

3.

OLT (Optical Line Terminal)

o Faststall kapacitetskrav per OLT: antal samtidiga anvandare, abonnemangstyper
och framtida tillvaxt enligt Bilaga 1 Kapacitetsberékning.

o Valj portkonfiguration: stdd for Combo-PON, antal dedikerade XGS-PON-portar,
redundanta upplankar.

o Definiera redundansmekanismer: dubbel matning, hot standby, dubbla upplénkar.

o Ange sakerhetsprotokoll: autentisering av ONT (ex. OMCl eller 802.1X), kryptering
(ex. AES-128 downstream).

Splitter

o Valj splittertyp och férdelning (t.ex. 1:32, 1:64) baserat pa Nuldges-respektive
Behovsanalys.

o Placering: valj centrala (CO) eller distribuerade (FAT - Fiber Access Terminal eller
FDP- Fiber Access Terminal) splitterldsningar.

o Dokumentera férhallandet mellan splitterniva och tjanstekvalitet.

ONT/ONU (Optical Network Terminal/Unit)
o Specificera modeller for olika scenarier:
» Privata anvandare (t.ex. 1GE/10GE-portar, WiFi)
» MDU/Féretag (t.ex. ONT-switchar, VLAN, PoE)
o Sakerhetsfunktioner: till exempel stdd for portautentisering (802.1X), kryptering,
isolering mellan anvandare (VLAN eller PPPoE).
o Kompatibilitet med befintliga CPE/kundutrustning ska beaktas.

Tillgdnglighet och Redundans

o Specificera Redundans, férbindelser, system och komponenter for att sakerstalla
hog tillganglighet och minska avbrottstider.

o Specificera Failover-mekanismer for att sakerstalla kontinuerlig drift.

Driftstod

o Anpassa eller anskaffa system for drift, dvervakning, konfiguration och
administration av natet.

o Sakerstall integration med kund- och tjansteplattformar.

Installationslésning for PON
Bestam lampliga installationsldsningar for PON-utrustning, inklusive fiberdragning och
anslutning.

Dampningsbudget
Ta fram en dampningsbudget i enlighet med Bilaga 2 Kontrollmétning.

Detaljerad migreringsplan
Utveckla en detaljerad migreringsplan med sluttidpunkt for GPON.
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6. Detaljerad plan for byte av kundutrustning
Skapa en detaljerad plan fér byte av kundutrustning, inklusive tidsplan och
kommunikation med kunder.

7. Riskanalys
Genomfor en risk- och sarbarhetsanalys i enlighet med Post- och telestyrelsens
foreskrifter och allménna rad om sdkerhet i nat och tjanster. Fér mallar och verktyg se
Bashot Telekom, Bilaga Passivt Optiskt Nat.

( )

5.6.4 Installation och driftsittning
Installation och driftsattning hanteras i enlighet med:

e Kap 6.Installera PON

e Kap 7.Dokumentera PON
e Kap 8. Aktivera PON

¢ Bilaga 2 Kontrollmé&tning
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6. Installation

6.1 Kontakter

Minimikrav kontakter

Vid nybyggnad ska vinkelslipade kontakter (APC) med prestanda enligt IEC 61753-1
Grade B eller battre anvandas. (IEC 61300-3-34 ar testmetod, IEC 61753-1 definierar
prestandagrader).

For APC-kontakter ska return loss vara > -60 dB for att undvika storningar i PON-
sandare.

Kontakter ska tala minst 500 inkopplingar (IEC 61300-2-2 test).

Kontakter ska klara -40 °C till +70 °C (for utomhusmiljo, t.ex. skap, brunnar).

Alla fiberkontakter ska inspekteras (Ref: IEC-61300-3-35) med hjalp av ett digitalt
mikroskop innan inkoppling for att sékerstalla att de &r rena och fria fran smuts eller
damm, vilket kan paverka signalens kvalitet.

Om smuts eller partiklar upptacks ska kontakterna rengoéras och kontrolleras igen for
att sékerstalla att de ar helt rena innan fortsatt installation.
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6.2 OLT

6.2.1 Allmant

Opttical Line Terminal (OLT) utgdr hjartat i ett PON-nat och installeras i en site for att
mojliggdra anslutning mot det optiska accessnatet. En korrekt planerad och utford
installation av OLT ar avgorande for natets driftsékerhet, prestanda och framtida
expansionsmojligheter.

Vid installation i site maste flera faktorer beaktas, sasom val av [amplig placering, tillgang till
redundanta stromforsorjningslésningar, kylning och ventilation samt integration med 6vrig
infrastruktur. OLT ska dven installeras pa ett sétt som underlattar drift, Svervakning och
underhall, samt sékerstalla att kapacitetskrav for bade nutida och framtida behov uppfylls.

6.2.2 Placering av OLT i site

Minimikrav pa installation av OLT i site
Siten ska uppfylla minimikrav fér Robust fiber, bilaga Robust site och nod , med féljande

tillagg:

e Management-interface ska vara segmenterat (separat nat vid behov).
e Endast krypterade protokoll (SSH, TLS) ska anvandas fér atkomst.

e Loggning av anvandare och andringar ska vara aktiverad.

e Standardldsenord ska bytas.

e Serienummer och modell ska vara registrerade enligt kap 7.

Exempel pa Installation i site

F 3

48V likriktare

Bild. Exempel pa OLT i centralnod
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Installation i rack
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Bild Installation i rack

Installation

Installera OLT-enheten i ett 19" rack i huvudnoden. Se till att enheten ar
ordentligt fastsatt for att undvika mekaniska skador.

Anslut redundant strémférsorjning via UPS. Vanligtvis anvénds -48 V DC, men i
vissa fall kan en AC-strémforsorjning (AC PSU) anvéndas beroende pa systemets
utformning.

Bestycka OLT:ns upplénk-portar med lamplig kapacitet och anslut dem till core-
eller aggregationsswitch. Kontrollera att alla natverksinstallningar och VLAN-
konfigurationer ar korrekt satta.

Installera XGS-PON SFP+-moduler i OLT:ns aktuella PON-portar. Sékerstall att
modulerna ar kompatibla och korrekt isatta.

Installation vid splitters installerade i félt.

Patch
Feeder | & oDF

Distributionsfiber

Bild. Patchning fér extern splitter

Installation

Patcha PON-portarna fran OLT till aktuella fiber-kontakter (feeders) i ODF:n.
Kontrollera att ratt portnummer anvands enligt designunderlag.
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-0900 o

Bild. Patchning for intern splitter i ODF

Installation

Patcha varje PON-port till ingadngen pa respektive splitter.
Patcha darefter utgangarna fran splittern till motsvarande feeder-fibrer som
leder vidare till optiska accesspunkter i natet.
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6.3 Splitter

6.3.1 Allmant

Vélj en lamplig placering for splittern, exempelvis i ett skap, en brunn eller annan anpassad
infrastruktur. Placeringen bor véljas utifran tillgénglighet, skyddsniva och natets utformning. |
de flesta installationslésningar finns méjlighet att anpassa inredning eller kapsling efter de
specifika behoven.

6.3.2 Splitter

Generella minimikrav for splitter

e Splittern ska uppfylla relevanta ITU-T-rekommendationer (t.ex. G671 for optiska
passiva komponenter). For fiber galler ITU-T G657 och fér PON-tillampning XGS -
PON enligt ITU-T G9807.1.

e Splittern ska uppfylla kraven for vald split-ratio (ex. < 3,6 dB for 1:2, < 7,2 dB for 1:4, <
17,1 dB for 1:32).

e Splittern ska ha en returférlust (ORL) = 50 dB).

e Forkontakterade splitters ska uppfylla IEC 61753-1 Grade-B.

e Splittern ska stodja vaglangdsomradet 1260 -1650nm.

6.3.3 Placering av splitter i skarvenhet
Minimikrav for splitter i skarvenhet

Skarvenheten ska uppfylla minimikrav for Robust fiber, Bilaga 2 Robusta nat, med
foljande tillagg:

e Splittern ska vara konstruerad for drift i ett temperaturomrade fran -40 °C till +70 °C
utomhus och -5°C ill + 45 °C inomhus.

o Tillverkare, splittertyp och serienummer ska vara registrerade enligt kap 7.

e Splittern far inte ligga I0st - maste vara fixerad i kassetter/box.

e Svetsar ska placeras i skarvkassett(er) och dokumenteras.

e Overldangd ska organiseras i anordningar for fiberhantering.
e Markningen av portar (in/ut) ska vara tydlig och unik.

e Kopplingsschema ska finnas (inkommande fiber - splitter - utgaende fiber).

e Oanvanda portar ska alltid vara tackta med dammskydd.

e Skapet ska erbjuda god fysisk atkomst till samtliga portar och splitters for enkel
omkoppling, felsdkning och underhall.
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Exempel pa installation av svetsade splitters i markskap

Bild. Exempel pa svetsade splitter i markskap

Markskapet innehaller 16sfiber fran inkommande stamkabel och utgaende

kundkablar.
Splittern ar en splitter med nakna fibersvansar (utan kontakter).

Skapet har svetskassetter, fiberhallare eller mikromuff for att organisera svetsar
och éverléangd.

Installation

Placera splittern i ett sékert utrymme i skapet, t.ex. i en hallare, kassettyta eller

med buntband.

Lamna tillracklig dverlangd for att kunna svetsa utan att stressa fibern.
Identifiera ratt inkommande fiber (fran OLT).

Svetsa denna direkt mot splitterns ingangsfiber (oftast 1 fiber).

Lagg svetsen i svetskassett eller fiberhallare.

Varje fibersvans fran splittern svetsas mot en utgaende kundfiber.
Lagg alla svetsar i svetskassetter enligt en tydlig struktur.

Lagg in 6verlangder i kassetter eller pa fiberhallare.

Hall bojradier >30 mm (eller enligt splitterspecifikation).

Anvand skyddshylsor pa alla svetsar.

Not 1: Om skapet ar byggt for patchad hantering (med kontaktfélt/patchpaneler),
bor splittern ocksa vara kontaktbaserad - alltsa forkontakterad snarare an svetsad.
Not 2: Ej insvetsade splitterutgangar kan reflektera mycket ljus tillbaka mot ONT.
Losning: svetsa pa pigtail med APC-kontakt pa ej anvéanda utgangar.
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Exempel pa installation av férkontakterade splitters i markskap

Skarvkassetter

ODF

el | 11 s
= mommammon-

Splitter

Bild. Exempel pad markskap med férkontakterade splitters

Markskapet har en eller flera ODF paneler dar inkommande fiber ar
terminerade.

Den forkontakterade splittern har prefabricerade kontakter pa in- och utgangar.
Dessa kan vara monterade i mellanstycken.

Installation

Placera splittern i kassett, modul eller fritt hangande form.

Koppla splitterns ingangskontakt till patchpanelens port med inkommande
fiber.

Koppla kundfiber till utgangsportarna pa splittern, ratt portar i ODF-panelen.

Hall bojradier enligt specifikation (=30 mm vanligtvis).
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Exempel pa installation av splitter-ODF i miljéskap

ODF Anslutningsnat

ODF Accessnat

Splitter-ODF

Bild. Exempel pa splitter-ODF i miljéskap

o Miljoskapet har en eller flera patchpaneler dar inkommande fiber och utgadende
fiberslingor ar terminerade.

e Splitter ar integrerad i en patchpanel.
Installation

o Patcha den inkommande fiberns port i patchpanelen till splitterns ingangsport
pa den integrerade patchpanelen.

e Patcha utgangsportarna i den integrerade patchpanelen till aktuella portar i
patchpanelen dar kundfiber eller féltside-fiber &r terminerad.

e Anvand patchkablar med korrekt kontaktstandard (SC/APC, LC/APC etc.).

o Hall bojradier enligt specifikation (=30 mm vanligtvis).

o0
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Exempel pa installation av férkontakterad splitter i skarvskap

Splitter

Skarvkassett

Bild. Exempel pa splitter i skarvskap

e Skarvskapet har skarvkassetter dar inkommande fiber och utgadende fiberslingor
ar terminerade.

e Splitter ar forkontakterad.
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6.3.4 Placering av splitter i kabelbrunn

Exempel pa installation av splitters i kabelbrunn

Bild. Exempel pa en horisontell splitter Box (modell YINGDA FOSC-SH19) med PLC-splitter och adapterpanel

avsedd for kabelbrunn,

Splittern placeras normalt i en tat standardkapsling, panna eller liknande, i plast eller metall.

Till de flesta kapslingar finns i dag splittershallare och kontaktfalt som tillbehor for olika
splitterstyper.

e Splittern placeras i IP68-klassad box eller skarvbox.
e Ingangsfiber svetsas eller patchas till splittern.
e Utgangsfiber dras vidare till accesspunkt eller kund.

Végledning for inférande av Passiva Optiska N&t
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6.4 ONT

6.4.1 Allmant
Valj en lamplig placering av ONT, till exempel i ett teknikskap eller mediacentral. Utrymmet
ska vara torrt, ventilerat och ha tillgang till strom.

6.4.2 Placering av ONT
Minimikrav for ONT

e ONT ska vara CE-mérkt och uppfylla EMC/RED-direktivet.

e Natadaptern ska vara ar godkand for EU och CE-markt.

e ONT ska vara placerad pa ventilerad plats utan risk for dverhettning.

e ONT ska vara installerad inom enhetens temperatur- och fuktkrav.

e ONT ska inte placeras i vatutrymme, kallargolv eller oventilerat utrymme.
e Management-atkomst ska vara skyddad (I6senord, accesskontroll).

e Kryptering av trafik (AES128) ska vara aktiverad enligt PON-standard.

e Serienummer och unik adress ska vara registrerade enligt kap 7.

e ONT-placering ska vara dokumenterad (lagenhet/vaning/rum).

e Fotografera installationen sa att enhetens serienummer framgar.

Exempel pa installation av ONT

Bild. Exempel pa ONT monterad i ett mediaskap
Installation

e Undvik placering i fuktiga utrymmen eller nara extrema temperaturer.

e Fiberanslutning: Anslut ONT till fiberkontakt.

e Stromforsorjning: Anslut ndtadapter och kontrollera stromférsorjningen.
o Bekréfta att ONT startar korrekt (kontroll av lysdioder).

o \Verifiera optiska varden och logga varde.

e Testa anslutning (ping/testport).
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7. Dokumentation och markning
7.1 Inledning

Dokumentation och mérkning av anldggningen ska ske i enlighet med anvisningarna for
Robust Fiber med kompletteringar enligt nedan. Syftet &r att sakerstélla sparbarhet, kvalitet
och underlatta framtida drift, underhall och natutbyggnad.

Dokumentationen ska ge en tydlig helhetsbild av nétet - fran OLT-port till kundanslutning -
och vara tillrackligt detaljerad for att mojliggora felsdkning, kapacitetsplanering och
kvalitetssakring. Dokumentationen ska vara versionshanterad, uppdateras I6pande och
lagras pa ett sakert satt med tillgénglighet i relevanta drift- och drendehanteringssystem.

7.2 Dokumentation

Minimikrav pa dokumentation

Uppdatera nétkarta och 6vrig dokumentation med korrekt och fullsténdig information
om utford installation.

Dokumentera OLT-port, splitterutgang, kundfiber for att sakerstalla end-to-end-
dokumentation fran OLT-port till kundanslutning.

Registrera utrustningstyp, tillverkare, serienummer och dvriga unika identifierare for
alla relevanta komponenter.

Koppla méatprotokoll (t.ex. OTDR, effektmatning) till ratt objekt i dokumentationen.
Ange metadata sasom installationsdatum, ansvarig tekniker/entreprendr och
dokumentversion.

Sammanstéll dokumentation i digitalt format.

Sakerstall saker lagring, backup och versionshantering av all dokumentation.

Rekommendation

Fotodokumentera plats, installationer (skap, skarvar, markning, patchning) och inkludera i
dokumentationen.
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7.3 Markning
Minimikrav

Mérk upp alla avslut, skap, kopplingspunkter, fiberforbindelser, splitters och ODF-portar
enligt principer fran Robust Fiber.

PON - utrustning ska markas i enlighet med natégarens etablerade rutiner for mérkning av
elektroniskt materiel. Exempel pa méarkning:

e OLT - markning
o OLT mérks med unikt nodnamn.
o Kort marks med kortnummer.
o Port marks med portnummer.
e Splitter -markning
o Varje splitter marks med ett unikt ID.
o Splitterns ingang marks med motsvarande OLT-port-ID.
o Varje utgang marks med ett |dpnummer (1...N).

o Marks med serienummer (kopplat till adress).
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8. Aktivering av det aktiva XGS-PON -
natet

Inledning:

Detta kapitel beskriver generella steg och atgarder for aktivering av ett XGS-PON-nat.
Informationen ar utformad for att vara leverantdrsneutral och ska kunna anvandas oavsett val
av system- eller utrustningsleverantor. Syftet ar att ge en dversiktlig végledning kring
konfiguration, provisionering, Gvervakning och verifiering av ett aktivt PON-nét, utan att
hanvisa till specifika fabrikat, modeller eller programvaruversioner. Anpassningar kan
behdvas beroende pa vilken utrustning som anvands i det aktuella natet.

Atgarder:
1. Konfigurera OLT (noden)

o Skapa PON-portprofiler: definiera parametrar for portarnas funktion (exempelvis
VLAN, QoS, T-CONT-profiler).

o Skapa ONT-profiler: ange tjansteklasser och bandbredd fér olika typer av
kundférbindelser.

e Definiera tjanste-VLAN (t.ex. Internet, IPTV, VoIP).

e Sékerstall managementaccess till OLT via exempelvis SSH, SNMP och syslog.
2. Registrera och provisionera ONT/ONU

e Registrera ONT/ONU via serienummer eller LOID (Logical ONU ID).

e Knyt ONT till rétt profil baserat pa tilldelad tjanst (ex. privatkund eller foretag).

o Om mgjligt, anvénd automatiserad provisionering (t.ex. via OMClI eller Zero-Touch
Provisioning).

3. Konfigurera trafikhantering (QoS och shaping)

e Ange tjansteprofiler for olika nivaer (exempel: 1 Gbit/s for privatkund, 5 Gbit/s med
garanti for foretag).

e Prioritera realtidskritisk trafik (t.ex. VoIP, IPTV).

e Hantera broadcast- och multicast-trafik korrekt, sarskilt vid IPTV-distribution.
4. Aktivera 6vervakning och larmhantering

e Integrera OLT med 6vervakningssystem (NMS/OSS).

o Aktivera larm for exempelvis:

o Lankfel
o Forhog dampning
o ONT offline

o Aktivera syslog och SNMP f6r loggning och héandelsedvervakning.
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5. Verifiera optisk signal och fiberkvalitet
e M&t RX- och TX-effektnivaer i dBm pa bade OLT och ONT.

o RXmellan ca -8 dBm och -28 dBm &r vanligtvis inom godkanda grénser for
XGS-PON.

e Kontrollera FEC (Forward Error Correction) och eventuella bitfel (BER).
6. Sluttest och validering

e Utfér ping-test och bandbreddstest (t.ex. med iperf).

e Kontrollera funktion fér kundens tjianster (internet, TV, telefoni).

o \Verifiera korrekt VLAN-tillhérighet och att IP-adresser tilldelas enligt DHCP eller annan
konfiguration.
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9. Slutlig 6vergang och uppfoéljning

Inledning

Detta avsnitt beskriver generella riktlinjer for dvergangen till ett aktivt XGS-PON-nét efter
fardig installation och initial driftsattning. Informationen ar leverantérsneutral och géller
oavsett vilken system- eller utrustningsleverantor som anvands. Syftet ar att sékerstalla en
strukturerad migrering och uppféljning med fokus pa driftstabilitet, kundupplevelse och
natkvalitet.

Atgirder

Genomfér migrering stegvis, omrade fér omrade, enligt en tydlig etappindelning.
Folj upp natets driftparametrar, larm och kundupplevelse efter varje etapp.

Utfor behovsanpassade optimeringar baserat pa exempelvis prestandadata,
felstatistik eller aterkoppling fran anvandare.

Sakerstall att alla tjanster fungerar som planerat och att eventuell felsékning
dokumenteras.

Uppdatera drift- och underhallsplaner baserat pa erfarenheter fran uppstarten.
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10. Standards

[TU-T-standarder (Internationella Teleunionen - Telecommunication Standardization Sector)
1. G.983-serien - BPON (Broadband PON)

2.G.984-serien - GPON (Gigabit-capable PON)

3.G.987/G.988-serien - XG-PON

4.G.9807.1 - XGS-PON

5. G.989-serien - NG-PON2

6.G.9804-serien - 50G-PON

|EEE-standarder (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
1. |IEEE 802.3ah - EPON (Ethernet PON)

2.|EEE 802.3av - 10G-EPON

3.IEEE 802.3ca - 25G/50G-EPON

Andra viktiga aspekter i standarderna
e OMCI(ONT Management and Control Interface) - G.988
e FEC (Forward Error Correction) - skydd mot fel
e T-CONTs & GEM ports - logiska resurshanteringsmekanismer i GPON/XGS-PON

11. Bilagor

Bilaga 1 Kapacitetsberakning

Bilaga 1.1 Verktyg Kapacitetsberakning
Bilaga 2 Kontrollmétning

Bilaga 2.1 Budgetkalkylator

Bilaga 3. Checklista projektering PON

Bilaga 4. Checklista installation och driftséttning PON
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