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Sammanfattning

Uppgiften for examensarbetet var att infora ett passivt optiskt natverk till ett bostadsbolag i
omnejden. Arbetet utférdes under den tiden som jag jobbade pa Karis Telefon Ab.

De optiska fibertjansterna har tidigare levererats via aktivt optiska natverk och det fanns ingen
annan metod till férfogande. Det fanns ett stort behov av en alternativ 16sning som man kunde
vanda sig till.

| arbetet tas det upp hur grundstrukturen for det passivt optiska natverket (GPON) ser ut och de
olika komponenterna samt utrustningen som kravs for att natverket skall fungera. Utrustning som
anvands ar bland annat Single-mode fiberkablar, Optical Network Unit, WDM combiner med mera.
Arbetet utfors fran det passivt optiska natverkets utgangspunkt i kopplingscentralen anda fram till
kundens lagenhet. | arbetet tas inte den administrativa delen av natverket upp utan endast
uppbyggnaden av forbindelsen och dess utrustning.

Slutresultatet av arbetet ar ett fungerande passivt optiskt natverk som levererar optiska
fibertjanster till alla som ar bosatta i bostadsbolaget.
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Summary

The project of this thesis was to establish a passive optical network to an apartment building in
the region. The project was done during the time that | was working at Karis Telefon Ab.

The optical fiber services were previously delivered through an active optical network and there
was no other method available. There was a need for an alternative solution that one can turn to.

In this thesis | discuss how the structure of the passive optical network (GPON) is built and the
different components and equipment needed to make a functional network. The equipment used
is, among other things, Single-mode fiber cables, Optical Network Unit, WDM combiner, etc.

The work is performed from the passive optical network’s starting point at the point-of-presence
all the way to the client’s apartment. The administrative part of the network is not described in this
thesis, only the equipment and getting the connection up and running.

The final result of this thesis is a fully functional passive optical network that will deliver the
optical fiber services of the company to all the residents of the apartment building.
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1 Introduktion

| vart nutida samhélle har mojligheten till internetanslutning blivit ett maste. Om ett féretag i
dagens lage inte har tillgang till internet eller foretaget sjalv anser att de inte behéver det sa

kan man vara saker pa att konkurrenterna blir férvanade.

Efter att ha jobbat en tid inom internetleverantérbranschen pa Karis Telefon Ab har jag insett

hur otroligt beroende vi har blivit av internet.

Mitt uppdrag ar att se till att ett bostadsbolag i trakten ska forses med passivt optiskt
fibernatverk eftersom foretaget vill ha flera mojligheter till sitt forfogande nér det kommer till
optiska fiberldsningar. Fore den passivt optiska I6sningen fanns det endast aktivt optiska
I6sningar och i vissa fall skulle det ha varit bra for foretaget att ha mojlighet till ett annat

alternativ.

Framsta malet med uppdraget har varit att fa en fungerande anslutning till kunderna i
bostadsbolaget. Mitt arbete kommer ocksa att anvandas som en jamférelse mellan de tva olika

optiska natverken och hur de i framtiden fungerar i olika situationer.

| arbetet kommer jag att beskriva de huvudsakliga komponenterna som kréavs for att hela
optiska natverket skall fungera. Jag kommer att anvanda mig i stora drag av utrustning som
redan fran tidigare finns inom foretaget. En stor del av utrustningen som anvénds i det aktivt
optiska natverket kan ocksa anvandas i det passivt optiska natverket. Nagra nya komponenter

maéste dock inforskaffas.

Jag kommer ocksa att diskutera och fundera Over hur framtiden ser ut inom optiska
fibernétverk. Hur lange kommer det att drdja innan det system som jag nu installerar inte alls
ar modernt langre och maste bytas ut? Hur mycket har hastigheterna forandrats efter ett
decennium och vad anses da som standardhastighet pa en vanlig konsumentforbindelse for

vardagligt hemmabruk.

Det ar endast tio ar sen det borjade finnas en mojlighet till ADSL-bredbandstjanster i de finska

hemmen och idag ungefér tio ar senare borjar ADSL anslutningen redan vara foraldrad och
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kraven pa forbindelsen blir allt hogre. Hur ser vara krav och forvéntningar ut inom de

kommande tio aren?

1.1 Uppdragsgivare

Som uppdragsgivare for arbetet fungerar Patrik Gustafsson, teknisk direktor pa Karis Telefon
Ab. Uppdraget togs upp under den tiden som jag har jobbat deltid pa foretaget samtidigt med

mina studier. Eftersom jag redan var lite insatt inom omradet sa tog jag mig an projektet.

1.2 Om foretaget

”Karis Telefon -koncernen ar medlem i Finnet-forbundet. Bolaget som &gs av sina telefon- och
optofiberabonnenter erbjuder ICT-tjanster at konsumenter, foretag, samfund och operatorer.
Konsumenter betjanar vi huvudsakligen i Raseborg och Hangd, och foretag pa omradet strackande fran
Helsingfors till Hango.

Det lokala telefonbolaget grundades den 26 oktober 1920, da malsattningen var att fa fungerande
telefonforbindelser. | dag &r verksamheten mangsidigare och formedlaren av information, rorlig bild
och tal star infor helt nya utmaningar. Det gamla koppartelefonnatet skall ersattas med ett modernt
optiskt fibernat som nar alla hem i Raseborg och Hangd. Malsattningen ar att alla nya fiberabonnenter
aven skall bli bolagets aktiedgare. Pa det sattet sakerstalls att bolaget dven i fortsattningen ags lokalt
och fortsatter att arbeta for det lokala samfundets valfard.” (Karis Telefon Ab, 2012)

Foretaget bestar idag av ungefar 25 anstallda som arbetar framst fran huvudkontoret i Karis
och foretaget hade ar 2011 en arlig omséattning ca 7 miljoner euro. Samarbete gérs bland annat
med lokala foéretag som Westcom, Sydweb, N3M med flera.

1.3 Syfte och malsattning

Jag har under en langre tid jobbat med installation av optiska nétverk till antingen
egnahemshus eller bostadsbolag med flera lagenheter. Syftet med arbetet ar inférande av
passivt optiska kundterminaler hos Karis Telefons Ab:s kunder. Tidigare fanns det endast

aktivt optiska nétverk i bruk samt de gamla traditionella ADSL forbindelserna via kopparnétet.
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Jag ville verkligen satta mig in i det har arbetet och fa ordentlig uppfattning om vad som kravs
for att bygga upp ett komplett optiskt natverk.

Det &r bra for foretaget att det finns olika losningar och mojligheter som kan tas i bruk
beroende pa situationen och laget var det optiska fibret skall installeras. Om det en langre tid
har varit problem med nagon férbindelse och man till en del vet orsaken sa kan det bra att ha
en mojlighet att préva med nagon annan teknisk losning. Det ar ocksa bra att det finns
alternativa losningar sa att det finns en majlighet att se vilken metod som i langden blir den

mest ekonomiskt Idnsamma.

Eftersom jag tidigare arbetade med de aktivt optiska natverken sa har jag redan en aning om
hur hela strukturen ser ut och ocksa i stor grad vad for slags utrustning som kommer att

anvandas under arbetets gang.

Malet med arbetet ar att kunderna i bostadsbolaget slutligen har méjlighet till alla de tjanster
som Karis Telefon Ab har att erbjuda via sitt optiska fibernat samt ett fungerande passivt
optiskt fibernatverk.

1.4 Malgrupp

Malgruppen for arbetet dr personer som &r mera insatta i hur natverk fungerar i en storre skala,

dels ocksa personer som har ett intresse for hur optiska fiber fungerar och hur strukturen ar
uppbyggd.

De anstallda pa Karis Telefon kan ocksa anvéanda sig av arbetet och fa en helhetshild av hur
nétverket fungerar. En person som tidigare har jobbat inom internetleverantérsbranschen och
endast har jobbat med de gamla kopparnédten kan ha ganska stor nytta av att 1&sa detta arbete,

framst pa grund av att det optiska fibret blir allt vanligare.



1.5 Avgransning

| det har arbetet kommer jag framst att fokusera pa Passivt Optiskt Natverk (PON). Den typ av
PON standard som jag kommer att presentera &r GPON (Gigabit-PON). | arbetet kommer jag
att beskriva processen att fa en fungerande forbindelse till husbolag med flere lagenheter eller
till storre bostadsomraden. | forbindelsen ingar internetforbindelse, kabeltelevision, IPTV samt

bredbandstelefoni.

Det kommer att visas i arbetet hur olika administrativa sidor ser ut nar man val har fatt igang
ett fungerande passivt optiskt natverk, men jag kommer inte att ga in i detalj pa hur
forbindelser och dylikt konfigureras. Hela den processen skulle gora arbetet allt for
omfattande eftersom man inte bara kan ga in pa ett omrade utan att kanna till helheten bakom

ett helt stort system.

Jag kommer ocksa att ta upp gamla lésningar samt andra fiberlosningar framst i jamférande

syfte.

Vissa saker har ocksa plockats bort for att forhindra publicerande av information som inte far

publiceras som till exempel namn pa kunder och foretag eller annan viktig information.

2 Ordforklaring samt forkortningar

| arbetet anvéands en hel del forkortningar. Har ar en lista pa nagra forkortningar som kommer

att anvandas i arbetet och eventuellt en kort beskrivning.

o FTTH ( Fiber to the Home), Fiber till hemmet eller till foretag. En FTTH forbindelse
har en fiberkabel &nda in till bostaden.

o FTTB (Fiber to the Building), Fiber till byggnaden. En FTTB fdrbindelse har en
fiberkabel dragen till en kopplingspunkt i bostadsbolagets kallargang eller
trappuppgang och signalen fardas oftast vidare darifran via det gamla kopparnatet
eller dylikt.



o PON (Passive Optical Network), Passivt Optiskt N&atverk

o AON (Active Optical Network), Aktivt Optiskt N&tverk

o ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)

o VDSL (Very High Bit Rate Digital Subscriber Line)

o VOIP (Voice over IP), Bredbandstelefon

o FTTx ( Fiber to the X, allmén forkortning pa alla de olika FTTx forbindelserna)

o CATV (Cable Television), Kabel-TV

o dB (Decibel), den optiska signalstyrkan méts i decibel

o nm (nanometer), den optiska signalens vaglangder mats i nanometer.

o OLT (Optical Line Terminal)

o ONT (Optical Network Terminal), fiberterminalen hemma hos kunden

o PTP (Point-to-Point)

o PTMP (Point-to-Multipoint)

o RF (Radio frequencies)

o EDFA (Erbidium-Doped Fiber Amplifier), forstarker den optiska fibersignalen

o WDM Combiner (Wavelenght Division Multiplexing), kombinerar tva fibersignaler
o HEAD-END, Plats dé&r TV-singalen tas emot och krypteras for att sedan skickas ut i

kabel-tv natet. Signalen blir ocksa forstarkt.

3 Internetivardagen

For tio ar sen rackte annu det klassiska DSL-nétet till och det fanns inga behov av att byta fran
de valfungerande koppartradarna till fiber. Varfor skulle nagon sétta pengar pa forbattring nar

det inte finns nagot stort behov av forbéattring?

Inom de senaste fem aren har dock utbudet via internetforbindelser forandrats drastiskt.
Eftersom det blir allt vanligare med tjanster sa som hogdefinitions IPTV eller mera kravande
och mera avancerad kameradvervakning som &r tillganglig dygnet runt. Allt detta har satt h6ga
krav pa de gamla kopparkablarna och man har markt ganska snabbt att DSL-forbindelsens

Overforingshastighet inte récker till.
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Det ar ganska skrammande att se hur vart samhélle har borjat forlita sig pa att internet alltid
skall finnas och om inte sa forsvarar det all verksamhet pa ett mycket markbart satt.

Det ar pa grund av detta, det vill sdga att nagonting kan lamslas totalt tack vare att det inte
finns internetférbindelse, som det konstant undersoks och forskas i hur man kan goéra
internetuppkopplingar och forbindelser mera stabila. Detta ar ett omrade som gor framsteg
dagligen och om du har lart dig nagonting specifikt sa kan den informationen vara helt

irrelevant inom nagra manader.

Den storsta forandringen som har borjat ske i Finland de senaste dren ar Gvergangen fran
kopparnat till optiskt fibernat. Overgangen fran kopparnat till det moderna optiska fibernatet
ar en lang och kostsam process, men det I6nar sig med tiden. Fiberoptik ar framtiden i
jamférelse med de gamla telefonkopparnaten som fortfarande ar i anvandning av en stor del av

den finska befolkningen. Statistik pa internet anvandningen i Finland kan ses i bilaga 1.

3.1 Fiber-To-The-Building (FTTB)

En sak som d&r viktigt att poangtera &r att ett bostadsbolag sjalv kan vélja vilken sorts
fiberanslutning de vill ha. Ska det installeras fiberkabel &nda in till 1&genheten eller ska
fiberkabeln installeras i husfordelaren i kallaren. Det dras alltid ett antal optiska fiberkablar
fram till huset och darifran in till husets husfordelare. Husfordelaren ar hela bostadsbolagets
gemensamma kopplingspunkt. I de flesta bostadsbolag ar alla gamla kopparkablar anslutna till
en husfordelare for att man pa ett enkelt satt sedan kan koppla forbindelser vidare utan att
behdva ga in i lagenheten.

Det vanligare alternativet &r, som det demonstreras i figur 1, att fiberkabeln avslutas nere i
husfordelaren och anslutningen féardas upp till lagenheterna via det gamla kopparnétet. Denna
l6sning ar mycket billigare eftersom man utnyttjar det internndt som redan finns. Aktiv
utrustning installeras i husfordelaren som omvandlar fiberanslutningen till VDSL-anslutning
som sedan skickas upp via de gamla koppartradarna till lagenheterna. P& det har sattet kan
man na upp till hastigheter pa till exempel 100/100mbs, men denna forbindelse ar anda
begrénsad och kan inte utmana en fullstandig fiberanslutning dar fibret kommer anda in till

lagenheten.



For att man ska kunna forsékra sig om en internetférbindelse som kan klara av framtida krav
och belastningar krdvs som sagt en fiberanslutning som har avslutats inne i lagenheten. Denna
l6sning &r dyrare eftersom det kraver att hela byggnadens internnat maste byggas om. De

gamla koppartradarna bor tas ur bruk och istallet dras fiberkablar in till varje lagenhet i huset.

Eftersom hela den har processen ar mycket dyrare forsoker man oftast fa allt detta gjort i
samband med en storre rérremont som anda maste goras i huset. Det vill sdga pa samma gang
som de nya roren dras in till alla lagenheter i huset ser man till att dra ocksa fiberkablar in. P&
det har sattet slipper man dubbelt arbete och kostnaderna blir betydligt mindre och man hojer
vardet pa bostadsbolagets alla lagenheter eftersom det nu finns fiberkabel anda in till

lagenheten.

Nu galler det som leverantor att fundera vilken sorts 16sning man ska ta i bruk for att fa

fiberanslutningen till bostadsbolaget pa ett latt och smidigt satt. (Piyush Sevalia, 2008)

T."':"F_r:"???.’.?.r.n'.r)'i".-'
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mrom Fiber Copper

Figur 1: FTTB alternativ via kopparndtet



3.2 Fiber-To-The-Home (FTTH)

Nar det galler fiber till egnahemshus sa ar det fiberkabel anda in till huset som &r aktuellt. |
nyare hus avslutas oftast fibret i ett tekniskt utrymme dit ocksa resten av husets internnat ar
draget. Husets dgare samt leverantéren maste samarbeta och komma Gverens om hur arbetet

ska utforas pa basta mojliga satt sa att det blir sa enkelt och smidigt som majligt for bada.

Det ar viktigt att tdnka pa om kunden ocksa bestéller kabel-tv tjanster. Da maste man komma
ihag att kabel-tv-signalen ocksa kommer att sandas ut fran fiberterminalen hos kunden. Det
racker inte bara med att man installerar internnatet for datasignalen fram till arbetsrummet dar

kunden har sin dator utan det géller ocksa att tdnka pa var det kommer att finnas tv apparater.

4 Fiberkablar

For att skicka den optiska fibersignalen mellan de olika utrustningarna och platserna anvands
fiberkablar. Det finns manga olika typer av fiberkablar utgaende fran langd, tjocklek, single-
mode eller multi-mode. | en kabel kan det finnas flera optiska fiber som alla ar skyddade av ett
lager med plast och sjélva fiberkabeln &r sedan skyddad beroende pa till vilket andamal den

kommer att anvandas.

Det ar mycket viktigt att komma ihag att fiberkablar ar en aning kansliga i vissa situationer.
Nar en forbindelse kopplas maste man vara noga med att det inte blir allt for skarp bojning pa
fiberkabeln. Detta pa grund av att ett allt for stort veck pa fiberkabeln enkelt kan blockera
ljussignalen som skickas genom det smala fibret. Om man kommer att dra flera fiberkablar
inom ett och samma omrade sa I6nar det sig att alltid lamna lite spelrum sa att fiberkabeln har

mojlighet att och réra pa sig utan att det skapar stérningar i signalen.

En normal single-mode fiberkabel har en diameter pa ungefar 8 - 10,5Mm (mikromillimeter).
Varje gang ett fiber kopplas maste man se till att man putsar fibret fore det kopplas fast. Nar
det &r fragan om en sadan liten diameter kréavs det inte mycket for att fibret blir smutsigt och
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inget ljus slapps igenom. Mycket tid kan ga till spillo pa grund av ett smutsigt fiber och det i
sin tur leder till att signalen forsvagas i slutdndan och om forbindelsen har 5 stycken olika

kopplingspunkter pa véagen sa ar det inte latt att hitta problemet.

4.1 Single-mode fiberkabel

De olika fiber som jag kommer att ndmna i den praktiska delen av uppdraget &r alla av typen
single-mode fiber. Det betyder i stort satt att det sdnds endast en enda ljussignal genom fibret.
Till skillnad fran ett Multi-mode fiber som kan sanda flera ljussignaler genom fibret ar single-
mode fibrets dampning mindre pa langre strackor. Ett single-mode fiber ger ocksa méjlighet
till battre hastigheter.

Utrustningen som ett single-mode fiber kraver &r i allmanhet dyrare &n ett multi-mode fiber,

men sjélva fibret ar billigare att kdpa och i langden ar det mer kostnadseffektivt.

4.1.1 Olika typer av Single-mode fiberkablar

Det finns flera olika typer av fiberkablar samt olika kopplingskontakter pa en fiberkabel.

4.1.2 Simplex och Duplex

Forst maste man veta om man behéver simplex eller duplex fiber. Skillnaden mellan dessa tva
ar att ett simplexfiber bestar endast av ett fiber och signalen behover bara fardas ena végen
som till exempel kabel-tv signaler. Signalen skickas ut till kundens tv och det finns inget

behov av att den skickas tillbaka.

Duplexfiber anvands nar signalen behover fardas at bada hallen. Signalen kan bade skickas
och tas emot pa samma gang och det ar lattare att synkronisera tva aktiva utrustningar som
sander signaler at varandra. Ett bra exempel pa en linje som fungerar med samma princip som
duplexfiber &r en telefonlinje. | detta fall har bada personerna majlighet att prata med varandra

pa samma gang utan nagra storningar. Om signalen ar en Full Duplex signal fungerar det som
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en telefon och om det endast &r en half duplex signal kan inte signalerna skickas pa samma
gang. En half duplex signal kan liknas vid en “walkie-talkie” och man maste vinta pa att den
andra har pratat klart fore man har mojlighet att siaga nagonting tillbaka. (InetDaemon
Enterprises, 2012)

4.1.3 Kopplingkontakter

Ett enkelt satt att koppla de olika fiberkablarna till utrustningarna ar att anvanda sig av
kopplingskontakter som finns pa dndan av varje fiber. Pa det séttet kan du enkelt koppla ett
fiber utan att signalen forsvagas allt for drastiskt. Den optiska signalen ddémpas en aning vid

varje koppling, men &r inte mérkbart om man ser till att rengora fibret fore det kopplas.

| arbetet har jag endast anvant mig av tva olika typer av fiberkontakter. | figur 2 ser vi ett
typiskt single-mode fiber som jag anvant under de olika kopplingarna. De tva olika typerna &r
SC/UPC (bld) samt SC/APC (grén).

SC (Subscriber Connector, Square Connector) &r typen av kopplingsmekanism som fibret har.
En SC kontakt dr av typen “Push and Pull” vilket betyder att man kan trycka den pa plats samt

dra I6st den fran kopplingen utan problem.

UPC (Ultra Physical Contact) kontakt anvéands oftast vid formedling av datasignaler medan
APC (Angle Polisched Connector) anvénds vid kabel-tv signaler. Det som skiljer dessa tva at
ar att APC kontakten ar konformad i dndan vilket gor att det reflekteras mindre ljus tillbaka
vid koppling av kontakter. En UPC kontakt har en liten kurva pa dndan men ar sa gott som
platt vilket gor att sjalva fiberkarnorna i kablarna far direkt kontakt med varandra vid
koppling. En UPC kabel har ocksa en storre risk att reflektera tillbaka ljuset till den sandande

utrustningen eftersom kopplingen inte ar lika noggrann.

Vid kopplingar dar signalerna ar mera kansliga sa I6nar det sig att anvanda APC kontakter

darfor att ddmpningen dr aningen mindre.

Det &ar ocksa viktigt att se till att man inte kopplar ett fiber med en APC kontakt in i en panel
som har en UPC kontakt. Eftersom de inte ar gjorda for varandra blir resultatet mérkbart. En

APC kontakt som &r kopplad i en UPC kontakt kan tappa ganska mycket signalstyrka eftersom
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de inte passar ihop och ljuset kan rymma. Kopplingsportarna dit fiberkablarna kan kopplas &r
markta med samma farg som fibret det vill sdga blatt for UPC och gront for APC. (Toner

Cable Equipment, Inc.)

Figur 2: Single-mode SC/UPC — SC/APC fiber

5 Aktivt eller Passivt Optiskt niatverk

Det pagar hela tiden debatter om vilken I6sning som ar den béattre nar det kommer till den
aktiva utrustningen. Ar det battre att anvanda sig av passivt optiskt nitverk (PON) eller aktivt
optiskt natverk (AON). Med den utrustning som finns i dag sa kan man inte saga vilket som
ar ratt eller fel. Bada l6sningarna ar acceptabla och det beror mera pa vilken lésning

leverantdren vill utnyttja sig av.

En av de storre skillnaderna &r att PON har en natverksstruktur som anvander Point-to-
Multipoint, vilket betyder att en signal som skickas ut vid nagot skede splittras till flera olika
signaler. AON har en Point-to-Point struktur vilket i sin tur betyder att en signal gar direkt

fram till kunden utan att splittras eller delas pa vagen.

Detta betyder att med PON far alla kunder samma optiska signal och i ett AON sa far varje

kund en egen signal.
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En stor fordel med att anvanda sig av ett passivt natverk ar att du kan fa ut en stérre mangd
forbindelser och anvanda dig av mycket mindre utrustning an vad du vanligtvis skulle géra nér

du anvénder dig av ett aktivt optiskt natverk.

Det innebar ocksa mycket mindre underhall att endast fora ut de passiva splitter som behovs
for passiva natverk an att vara tvungen att féra ut aktiv utrustning som till exempel en switch.
Ett scenario kan vara att ett stérre omrade pa landsbygden har forsetts med fiberanslutning och
omradet i sig ar oftast utsatt for stromavbrott samt askvader. | det har fallet ar det mycket
sakrare att satta ut en passiv utrustning pa omradet eftersom den inte kraver underhall och ifall
strommen avbryts pa omradet sa har det ingen betydelse. Det ar namligen alltid en risk nar det
fors ut aktiv utrustning pa faltet. Det finns manga faktorer som kan fororsaka att det slutar
fungera och det i sin tur skapar stora problem. | sadana fall ar det en fordel att ha all aktiv

utrustning koncentrerad pa ett stalle i en stor central och endast passiv utrustning ute pa féltet.

Ekonomiskt satt blir utbyggnaden av PON néatverket ocksa billigare om man utnyttjar sig av
splitter for att dela pa signaler istéllet for att varje konsument skulle ha tillgang till en egen

signal via AON.

6 Passivt Optiskt Natverk

Inom den Internationella Teleunionen (ITU) har faststéllt vilka typer av PON standarder som
hor vart. Till de olika standarderna hér APON, BPON, EPON, GPON och 10G-PON (XG-
PON).

Nar man anvander sig av en GPON signal har man tillgang till en nedladdningskapacitet pa
2,5Gbps samt en uppladdningskapacitet pa 1,25Ghps. Signalen kan splittras och delas ut till

maximalt 64 stycken anvandare. Réckvidden pa GPON natverket ar cirka 20 kilometer.

Till exempel en 10G-PON forbindelse har en kapacitet pa 10Gbps nedladdningskapacitet samt
2,5Gbps uppladdningskapacitet och signalen kan fordelas till 128 stycken anvéndare.
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6.1 Aktiv PON utrustning

Fastan det heter passivt optiskt natverk finns det anda nagra aktiva delar i natverket. Dessa
aktiva delar ar oftast koncentrerade pa en och samma plats for att underlatta underhall. Den
aktiva PON utrustningen &r ekonomiskt sett billigare &n vad den aktiva utrustningen ar i AON

natverk, framst for att det finns en mojlighet att anvanda sig av splitter.

6.1.1 Point-of-Presence

Det som skiljer det passiva och det aktiva optiska natverket at ar bland annat att i PON ér all
den aktiva utrustningen koncentrerad inom ett omrade (Point-of-Presence). Denna
koncentrationspunkt kan vara ett storre serverutrymme dar all utrustning for en hel stad ar
samlat. Den aktiva utrustningen i PON finns i borjan och slutet av forbindelserutten det vill
sdga vid koncentrationspunkten och hemma hos kunden. Pa vagen fran koncentrationspunkten

fram till kunden finns det endast passiv utrustning som inte &r i behov av underhall.

6.1.2 Optical Line Terminal

Den viktigaste delen av ett passivt optiskt natverk ar utrustningen fran vilket alla forbindelser
och kundprofiler och dylikt hanteras. Optical Line Terminal (OLT) &r oftast den utrustningen
som &r placerad pa koncentrationspunkten och det ar via OLT som man i stort satt kan styra

och stélla hur hela det passiva optiska natverket skall fungera.

Utrustningen kan ocksa vara utplacerad i mindre centraler som i sin tur ar placerade pa
strategiska platser sa att det tacker storsta mojliga omrade. En OLT skickar ut datasignaler pa
vaglangden 1310/1490nm i jamforelse med catv-signaler som gar pa 1550 nm. Uppladdningen

skickas pa véaglangden 1310nm och nerladdning skickas pa vaglangden 1490nm.
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6.1.3 Optical Network Terminal

Nar man pratar om Optical Network Terminal (ONT) syftar man pa den fiberterminal som
kunden har i sitt hem. Det ér till fiberterminalen som det inkommande optiska fibret fasts och
efter att ratt profil har aktiverats i OLT bdrjar den fungera som en mindre mediecentral hemma

hos kunden.

Beroende pa vilka tjanster leverantoren erbjuder sa kan fiberterminalen forse kunden med
VolP, Ethernet, VDSL2 uppkoppling eller RF-uttag varifran man sedan kan avsluta vanlig
antennkabel till sitt gamla antennat for tillgang till kabel-tv tjanster som erbjuds.

Fiberterminalen blir en viktig del av det moderna hushallet och det lonar sig att fundera noga

vart den placeras eftersom alla de ovannamnda tjansterna har sin utgangspunkt darifran.

Det finns olika sorters ONT produkter beroende pa var de kommer att placeras. Om det
kopplas utomhus finns det en speciell version av ONT som klarar strangare forhallanden.

Vanligast ar det dock med en ONT som &r gjord for inomhusbruk.

En optical network terminal kan ocksa kallas optical network unit (ONU). (FTTH Council
Europe 2012, 2012, s. 25-34).

6.1.4 EDFA

En EDFA (erbidium-doped fiber amplifier) forstarker den optiska fibersignalens vaglangd till
1550nm och anvénds for att kunna skicka signalerna langre strackor utan stérningar. Det &r via

dessa signaler som kabel-tv tjansterna skickas ut till kunderna.

En signal kan till exempel skickas in i EDFAN med en styrka pa +4,5dB och darefter finns det
mojlighet att fa ut 2 stycken signaler pa +18,5dB. Med tanke pa att en kabel-tv signal ska vara
cirka -7dB hemma hos kunder s& kan signalen splittras och fordelas ganska manga ganger pa
végen till kunderna. (Dr. Rudiger Paschotta, 2012)
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6.2 Passiv PON utrustning

Till den passiva utrustningen hor sadana delar som inte &r i behov av nagot underhall efter att
de har placerats ut pa respektive platser. Man behdver inte fundera pd ndgon form av
stromkaélla eller liknande; det enda som behdvs ar ett stélle dar utrustningen &r i skydd. Oftast

placeras den passiva utrustningen i olika uteskap i omradet eller pa vagen till kunderna.

6.2.1 WDM Combiner (Wavelenght Division Multiplexing)

En combiner dr ganska langt vad namnet séager. Den kombinerar det optiska data signalen fran
OLT och den optiska kabel-tv signalen fran EDFAn till en gemensam signal. Pa det har sattet
minskar man mangden fiber som maste anvéandas till halften eftersom allt gar pa ett och

samma fiber.

Det ar viktigt att poangtera att eftersom signalen gar genom en combiner ar det mojligt for
signalen i ett simplexfiber att ocksa fungera bada vagarna sasom i ett duplexfiber. Efter att
signalen har gatt igenom en combiner ar det mojligt att sanda signaler pa olika vaglangder
genom ett och samma fiber. | ett GPON natverk kombineras tre stycken olika vaglangder det
vill sdga 1310/1490/1550nm. Om inte signalen kombineras sa skulle det behdvas ett
duplexfiber fér uppladdnings- och nerladdningssignal och ett ytterligare fiber for kabel-tv-

signalen.

6.2.2 Splitter

Ett splitter delar pa den inkommande signalen till flera likadana men forsvagade signaler.

Beroende pa hur stark den inkommande signalen &r kan signalen splittras flera ganger.

Med ett 1 x 2 (1 till 2) splitter tappar man hogst en signalstyrka pa 4dB enligt tabellen i figur 3
medan man med ett 1 x 32 splitter kan man tappa signalstyrka anda upp till 17dB.

Signalstyrkan ddmpas kanske inte exakt enligt siffrorna i tabellen, men det &r bra att ha en
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utgangspunkt nar det gors planeringar om hur signaler ska splittras och i vilka skeden.

(Samsung Fiber Optics)

SPECIFICATIONS (With Connector]

| Descripion | 1x2 | x4 | 1x8 | 1x161x32] 1x64] 2x4 | 2x8 | 2x16 | 2x32 |

Operating Wavelength
Insertion Loss(Max.)
Uniformity(Max.)
Return Loss
PDL
Directivity
Temperature Stability
Operating Temp. Range
WDL

Package Dimension*
(LXWxH)

% Return Loss of connector :

6.3 PON & AON topologi

4.0dB
0.8dB

0.15dB

=0.6dB

1260 ~ 1640nm
7.8dB 10.1dB  13.9dB 17.2dB 20.5dB 8.1dB 11.5dB
0.8dB 1.0dB 1.5dB  1.8dB 1.8dB 1.2dB 1.5dB
=55dB
0.3dB 0.3dB  0.3dB  0.3dB 0.3dB 0.3dB 0.3dB
=55dB
=0.6dB =06dB =0.8dB =1.0dB =12dB =06dB <=0.6dB
- 40C to +85C
=1.0dB
40 x 4 % 4mm B0 X 7x4mm  5812dmm 50 x 5 x 4mm

= 40dB(PC), =50dB(UPC), =60dB(APC)

Figur 3: Ddmpningsschema

15.1dB 18.5dB

2.0dB 2.5dB

0.4dB 0.4dB

=(.8dB =1.0dB
60 x 7 x 4mm

Det passivt optiska natverkets struktur skiljer sig en aning fran det aktivt optiska.

Det bor nédmnas att en optisk fiberforbindelse 1 dagens ldge inte bara galler en

internetforbindelse. Det ar mycket vanligt att kunden ocksa vill ha kabel-tv via fiber till

hemmet eller husbolaget.

PONSs struktur kallas oftast for tradstruktur. Det betyder att man kan jamfora det med ett trad

med &r en stor stam och manga grenar som vaxer ut fran stammen. Eftersom datasignalen, som

skickas ut fran OLT och kabel-tv signalen, som skickas ut frain EDFA, kombineras behdvs det

endast ett fiber till kunden som innehaller alla tjanster. Den ena signalen gar genom ett splitter

som sedan delas ut till kunderna pa samma sétt som grenar vaxer ut fran stammen pa ett trad.
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Jamfort med AON dar kombineras inte signalen utan kunderna far tva stycken fiber upp till
lagenheten och de tva olika tjansterna kommer pa ett enskilt fiber: ett med datasignal och ett
med kabel-tv-signal. PON utrustningen utvecklas hela tiden for att se till att fastédn signalerna
endast kommer via ett fiber skall det halla samma standard som via tva skilda fiber. Det beror
ocksa en del pa ONT och hur den utvecklas. Fiberterminalen i sig ar gjord for att endast
fungera i PON natverk och den maste ocksa konstant uppdateras for att klara av nya krav. Det
ar viktigt att det inte blir ett “flaskhalsfenomen” dar effekten forsvinner pa slutet pa grund av

att utrustningen inte ar kapabel att hantera forbindelsen. (Keymile, 2008)

7 1praktiken

Jag kommer nu att gora en redovisning 6ver hur hela det passivt optiska néatverket &r uppbyggt
i praktiken. | det har fallet géller det ett bostadsbolag med 24 stycken lagenheter som nyligen
gjort en fullstandig rorsanering. P4 samma gang drogs fiberkabel in till varje lagenhet och
bostadsbolaget skall nu forses med fiberanslutning.

De tjanster som levereras &r internet med hastigheter upp till 200mb/s, kabel-tv tjanster samt
internettelefoni. Det gamla kopparnétet och antenndtet kommer sakta men sékert att tas ur

bruk efter att installationen ar fardig.

Figur 4 visar hur jag har strukturerat uppdraget som jag ska verkstélla.Bilden skall lasas fran
vanster till hoger. Bilden visar att sjalva datasignalen fran IP-rymden skickas in till MXK819
(OLT) fran en switch i centralen. Fran MXKB819 skickas sedan datasignalen till en WDM
combiner. En EDFA far sin signal frin HEAD-END som skickar ut kabel-tv signal till ett
splitter som sedan ocksa skickar signalen in till samma combiner som datasignalen. Fran
combinern skickas sedan en gemensam signal vidare till ett splitter som i det har fallet
placerats ut i bostadsholaget. Signalen splittras sedan fran upp till alla lagenheter i
bostadsbolaget.
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1490nm
> i
<= -‘-1&;,;?;;—‘ :
1310nm

KUNDSPLITTER

CATV HEAD-END

Figur 4: Det passivt optiska néitverkets struktur

7.1 Zhone MXK 819 (Optical Line Terminal)

Som utgangspunkt for det passivt optiska natverket fungerar en Zhone MXK819. Den har
kapacitet att forse totalt 3600 stycken anvéndare med en 100mb/s GPON férbindelse.

Zhone MXK819 anvander sig av ett html-baserat administrationsprogram, vilket gér underhall
och konfigurering battre &n om det endast vore till exempel textbaserat via Telnet. Telnet &r ett
enkelt textbaserat program som ger mojlighet att ansluta till datorer eller annan utrustning via
internet. Detta kraver dock rattigheter och tillgang till utrustningen i fraga. Arbetet i Telnet
gors via olika textkommandon. Telnet &r inte aktiverat som standard pa windows

operativsystemet, det ska aktiveras skilt. (Microsoft, 2012)

Inne i administrationsprogrammet har du mojlighet att stélla in allt som har med kundens
fiberterminal att gora. Sa lange kunden har fiberterminalen igdng och en fungerande
fibersignal kan man gora underhall pa fiberterminalen. Bilder 6ver management finns i bilaga
2&3.

Det ar harifran som man staller in om kunden skall ha en 30mb/s eller 100mb/s
internetforbindelse. Om kunden skall ha tradtelefon konfigureras kundens linje sa att endast

den linjen har en registrerad telefonsignal som sedan sands ut till fiberterminalen.
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Telefonnummret registrerar sig till fiberterminalen och darefter finns det tillgang till VolP
telefontjansten. Det gar ocksa att konfigurera kundens forbindelse beroende pa om man ska ha
kabel-tv eller IPTV. Sa lange som fiberterminalen ar igang och har tillgang till internet kan

man skota storsta delen av underhallet pa distans.

Zhone MXK 819 stdder antingen GPON eller aktiv Ethernet linje kort. Aktiva Ethernet linje
kort stoder point-to-point-forbindelser via koppar samt optiskt fiber med symmetriska
100mb/s eller 1Gb/s datahastigheter. Mojligheterna till olika forbindelser finns, men i det har
fallet fokuserar vi pA GPON forbindelsen.

Det finns mojlighet till ett 4 eller 8 portars linjekort som har en standardnerladdningshastighet
pa 2,5Gb/s och en uppladdningshastighet pa 1,25Gb/s. (Zhone Technologies, 2012)

| borjan anvander man sig av denna standardhastighet eftersom behovet av hogre hastigheter

forst infinner sig i ett senare skede. Det finns d&nnu gamla férbindelser i anvandning och
kunder &r skeptiska till att byta fran nagonting de har blivit vana vid till nagonting nytt. Darfor
ar behovet av hogre hastighet inte sa relevant direkt i bérjan da ny utrustning kopplas.

| det har praktiska fallet sa anvander jag mig av ett 8 portars linjekort med ovannamnda
hastigheter. For att koppla en forbindelse till bostadsbolaget tas port 3 i linjekortet i bruk.

Porten som tas i bruk méste sedan aktiveras.

Den utgdende datasignalen skickas ut pa vaglangden 1490nm och signalen som sedan skickas
tillbaka till MXKn sa skickas med vaglangden 1310nm.

Signalen skickas harefter vidare med ett SC/UPC — SC/APC fiber till en combiner dar den

kombineras med kabel-tv signalen.

7.2 EDFA samt splitter
Bostadsbolaget skall ocksa forses med kabel-tv. Kabel-tv-signalen kommer fran EDFA
utrustningen som ocksa finns i samma central som GPON utrustningen.

EDFAnN skickar signalen till ett kabel-tv splitter som ar utplacerat i narheten. Eftersom man

kan sanda ut en sa stark signal fran en EDFA kan man enkelt splittra den till flere svagare
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signaler och pa det har sattet spara en hel del pa utrustning. Beroende pa styrkan splittras
signalen till en lamplig styrka.

Eftersom strackan mellan husbolaget och centralen dar utrustningen befinner sig inte ar sa
lang behdver inte signalen vara stark. Det &r viktigt att se till att den i slutandan haller sig

inom ratt styrka.

Signalen i splittret pa bilden i Figur 5 ar +12,4dB och for att signalen skall vara pa en bra niva
hemma hos kunderna maste den ligga pa en styrka runt ungefar -7dB. Nar vi ser pa signalen
sasom den ar for tillfallet ar den otroligt hog, men det maste beaktas att signalen kommer att
splittras annu i husbolaget och signalen kommer att férsvagas en aning pa vagen till

husbolaget.

En vanlig tv eller ”digibox” klarar av att ta emot en signal inom en viss grans. En alltfor stark
eller svag signal gor bilden dalig eller sa far man ingen bild alls. Darfor maste man vara
noggrann och se till att signalen fran bérjan ar inom rimliga granser. Det géller ocksa att tanka
pa att kunden kanske vill ha méjlighet att ha tv uttag pa flera platser i huset och i sa fall maste
signalen splittras annu hemma hos kunden. Signalen splittras oftast sa att den fordelas ut till

kundens internnét i hemmet.

Kabel-tv signalen kopplas nu vidare med ett SC/APC — SC/APC fiber till en combiner. | Figur
5 ser vi ett kabel-tv splitter. Till vanster ser man var den inkommande signalen fran EDFA:n
kommer och till hoger ser man att den har blivit splittrad till 4 stycken svagare signaler.
Signalen ar kopplad med ett SC/APC fiber. Notera ocksa att porten dit fibret &r kopplat &r gron

for att man ska veta att det ar fragan om en APC kontakt.

Figur 5: Kabel-tv splitter
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7.3 Mitinstrument

For att gora de olika optiska mé&tningarna anvénder jag mig av olika métinstrument. FOr
matning av GPON signalen maste man se till att man anvénder sig aven PON matare. AON
optiska fibermatare klarar inte av att mata PON-signalen eftersom den oftast bara méter pa
vaglangderna  1310/1550nm.  Matinstrumentet  maste  kunna  mata  signalerna
1310/1490/1550nm s& som figur 6 visar.

Fiberkabeln kopplas fast i ena uttaget pa ovre sidan och darefter kan man ldsa av
signalstyrkan. Man kan se i figuren att de tre olika vaglangderna syns samt vilka de ar. Man
ser till exempel att fiberterminalen ar igang i andra andan av forbindelsen eftersom den skickar
tillbaka signaler till OLT:n.

Fran PON matare far man dock endast den optiska signalen. For att vara séker pa att kabel-tv-
signalen har ratta varden nar den skickas ut i antennatet sa behdvs ocksa en RF-matare. Den
fungerar med samma principer som en optisk fibermatare men istéllet for att mata
signalstyrkan fran en fiberkabel méater man signalen via en antennkabel som é&r direkt fast i

mataren.

Det finns olika varianter av RF-matare, sadana som endast ger de varden du behover for att
forsakra dig om att allting stammer Gverens. Det finns ocksa mera avancerade méatare med en
inbyggd tv-skdrm i sjélva mataren att man kan kolla direkt om tv-signalerna fungerar. Detta &r
bra om kunden inte dnnu har flyttat in i ett nytt hus, men de vill enda forsakra sig om att
allting fungerar nédr de val flyttar in. Hur matningen gor beréttas i beskrivningen av ONT
installationen. De matningarna gors med en helt vanlig RF-matare som endast ger

signalvérden.
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Figur 6: Pon mdétare

7.4 WDM Combiner

Datasignalen skickas nu fran port 3 i MXKn vidare med ett fiber till en combiner och samma
galler kabel-tv signalen som har kopplats fran splittret vilket namndes tidigare. | figur 7 ser vi
hur datasignalen skickas in i combinern med vaglangden 1310/1490nm och kabel-tv signalen
skickas in med vaglangden 1550nm. Har &r ocksa kopplingarna gréna sa att de klart och
tydligt visar att det ar fragan om SC/APC kablar for att forhindra felkopplingar.

Signalerna  kombineras nu till en enda signal som gar pa vaglangderna
1310nm/1490nm/1550nm. Det som ocksa visas i figur 7 &r att efter att bada signalerna har
kombinerats i en combiner behdvs det endast ett fiber for att man ska fa bada signalerna ut till

bostadsbolaget.

Jag mater ocksa signalen fore den skickas ut till bostadsbolaget sa att jag kan forsakra mig om
att styrkan inte minskar for mycket pa strackan mellan centralen och husbolaget. Ifall vardena
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inte stdimmer och signalen ar allt for 1ag sa skulle det kunna tyda pa att nagot fiber ar smutsig
eller i klam nagonstans sa att signalen har férsvagats. Det finns ocksa risk for att nagon
skarvning pa vagen till husbolaget inte ar fullstandig och signalstyrkan forsvagas pa grund av

det, men detta forekommer sallan.

CATV+PON COMBINER1
B

CATV IN

[
131071490 I
PON IN |

Figur 7: En CATV + PON Combiner

7.5 Kundsplitter

Kundsplittret ar placerat i husbolagets kallare dar fiberkabeln ar avslutad. Eftersom det &r
fragan om 24 stycken lagenheter som skall forses med fiber sa installerar jag ett 1x32 splitter i
kallaren. Det ar alltid bra att méta den inkommande signalen direkt for att man sedan ska vara

saker pa att det inte finns nagra dampningar pa vagen.

Jag kopplar den inkommande signalen in i splittrets Input port och darefter foérdelas signalen
till de 32 portarna som ocksa finns i splittret. Kundsplittret ser likadant ut som splittrer i figur

7 forutom att det har 32 portar istallet for 4, men principen ar den samma.

Efter att splittret &r kopplat maste man aterigen mata och vara séker pa att signalen ar som den
ska. Nar jag mater signalen efter splittret sa marker jag att den ar aningen lagre an vad jag
hade forvantat mig. Detta var en av de problem som jag stotte pa i det har arbetet. Eftersom
signalen var aningen svagare an beraknat sa maste jag se till att signalen som slutligen kopplas
hemma hos kunden &r fungerande och stabil. Matningen gors via RF-porten som finns i

fiberterminalen. Mera om det ndmner jag vid installationsskedet.
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7.6 Optical Network Terminal (ONT)

Optical Network Terminal eller fiberterminal som den ocksa kallas &r den sista komponenten i
hela GPON forbindelsen. Fiberterminalen installeras hemma hos kunden néra den plats déar
fiberkabeln ar intagen i ldgenheten. I det hédr bostadsbolaget var fibret avslutat inne i tamburen
pa vaggen. Lattast ar det att installera fiberterminalen nagonstans i narheten och skruva fast
den i vaggen. Fiberkabeln som gar fran panelen hemma hos kunden in till fiberterminalen ska
vara sa kort som mojligt eftersom det dr den som ar kansligast och ar lattast att skada. Hellre
drar man da en natverkskabel eller en antennkabel en langre stracka eftersom de inte ar lika
kansliga och de klarar av att ta nagra stotar. Det ar ocksa bast att skruva fast terminalen pa
vaggen eftersom risken minskar att nadgon flyttar pa terminalen och den far hanga i fred pa

vaggen.

En fiberkabel kopplas mellan panelen hos kunden fast i fiberterminalen. Det &r fragan om en
SC/APC — SC/UPC kabel. Né&r fiberkabeln ar putsad och kopplad behdver fiberterminalen
strom. Nu har fiberterminalen strom och den har internetkontakt och i det hér skedet kan man
fa kontakt med den pa distans. Kunden har nu méjlighet att fa internetanslutning, kabel-tv,
IPTV samt bredbandstelefon till sin lagenhet och allting sands ut fran fiberterminalen som
hanger pa deras véagg. | figur 8 kan man se vilka majligheter det finns med en typisk PON
fiberterminal. Pa bilden kan man se att den har fyra stycken ethernetportar dar datasignalen
samt IPTV signalen skickas ut. Kunden har ocksa majlighet att bestalla tva stycken VolP-
anslutningar eftersom det finns tillgang till tva stycken telefonuttag i fiberterminalen.
Tillgangen till tradlost natverk i fiberterminalen finns ocksa. | figuren ser vi ocksa RF-uttaget
dar kabel-tv signalen sands ut. Det ar fran RF-uttaget som signalen sedan kopplas vidare med
antennkabel direkt till en tv eller som i figuren till ett splitter i l&genhetens/husets internnat.

Kabel-tv splittret kan variera beroende pa hur manga rum som é&r i behov av signal.

| figur 8 ser vi ett splitter med fyra stycken utgdende portar samt en inkommande port.
Signalen sands da vidare fran fiberterminalen via antennkabel till splittrets inkommande port
dar signalen sedan delas till fyra andra signaler som kan skickas ut till olika rum i

lagenheten.
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Nu géller det bara att konfigurera de rétta tjansterna at kunderna efterhand som de bestéller
sina tjanster. Det ar husbolaget som har bestéllt kabel-tv sa den tjansten &r hela tiden igang

eftersom det inte dr beroende av den enskilda kunden utan husbolaget star for den kostnaden.

Som jag namde tidigare sa var signalen aningen svagare an vad jag hade beraknat. Nu galler
det att kolla alla varden, speciellt kabel-tv signalen. Sjélva fibersignalen har inte &ndrats i
nagon storre grad pa véagen fran kallaren upp till lagenheten sa den vetskapen hjalper inte mig i
det har fallet. Istallet maste jag mata kabel-tv signalen som sénds ut fran fiberterminalens RF-
uttag. Till RF-uttaget kopplas normalt en koaxialkabel (antennkabel) som sedan gar vidare till
kundens tv eller till ett splitter. Nar jag mater signalen direkt ur RF-uttaget sa kan jag se om
signalens vérden stdmmer dverens med vad de normalt brukar vara inom ett vanligt antennat.
De olika kanalpaketen sénds ut pa vissa frekvenser och det géller att se att kanalpaketen &r

inom ratt dB-styrkor.

Alla varden ser bra ut och jag testar ocksa att allting fungerar i kundens tv. Alla andra kunder
har i det har fallet ocksd samma signal sa jag kan vara relativt saker pa att signalerna i de
andra lagenheterna ar inom samma granser, men for sakerhets skull dubbelkollas nagra av de

foljande kundernas signaler &nnu.

Verkkovirta
Natstrom

Kaapeli- tv
Telnr1 | Kabel-tv

Internet (RJ-45) ®-1)

1-2=PC (NAT)
3-4 = IPTV, router, PC (bridge) Telnr2
(RJ-11)

Figur 8: GPON fiberterminal
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8 Testning & Problem

Testning har jag gjort efterhand som arbetet har framskridit. Det ar lattare att se till att alla de
tidigare stegen &r klara innan man gar Over till nasta steg. Alla de olika matningarna av
signaler verkar lite tréttsamt i langden, men nér allting fungerar som det ska sa & man nojd att

man har gjort jobbet grundligt fran borjan till slut.

Ett problem som jag stotte pa var fiberterminalens montering hemma hos kunden. Alla
ldgenheter ar inte identiska vilket gor att det varierar en aning. Oftast var fiberkabeln avslutad
pa vaggen i tamburen. | nagra lagenheter maste man dock vara pa sin vakt eftersom den plats
som det hade planerats for fiberterminalen inte var lamplig, pa grund av att det gick en el-
kabel i vaggen just pa den planerade platsen som man inte kan borra i. Hela processen med att
montera fiberterminaler blev efter den har upptackten aningen mera komplicerad och med
hjalp av elektriker hittade vi pa alternativa losningar pd problemet. Det uppstod ocksa sma
problem under arbetet eftersom det ocksa fanns andra anstallda inblandade i projektetfran
foretagets planerings och administrativa sida. De olika problemen togs upp och ldstes
efterhand som uppdraget framskred. Problemen péaverkade dock inte pa mitt arbete, men som

del av det hela var det bra att jag ocksa fick ge mina synpunkter pa arbetet.

Eftersom jag har jobbat inom omradet ganska mycket tidigare stétte jag inte heller enligt mitt
tycke pa nagra storre svarigheter. Skulle jag inte ha varit insatt i hur saker och ting fungerar
och jag skulle ha borjat utan nadgon kunskap hade problemen sékert varit betydligt flera. Jag
hade ocksa hela tiden stod och hjélp av de anstallda pa Karis Telefon som kunde svara pa de

sma problem som jag inte kunde l6sa pa egen hand.

Det gjordes tester pa forbindelser och konfigurationer innan den slutliga produkten levererades
till kunderna. Den forsta kunden som kopplades i det har fallet var ocksa medveten om

situationen och att det kan finnas nagra sma saker som annu maste finjusteras.

9 Framtiden

Tillgangen till internet samt kraven pa internet berdknas att véxa ytterligare under de

kommande aren. | figur 9 kan vi se att om utvecklingen fortsatter i samma fart som den hittills
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har gjort kommer vi att ha majlihet till 10Gb/s internetforbindelser om tio ar. Det som man

kan se fran figuren ar att hastigheterna har 6kat med relativt konstant fart varje ar.

PON tekniken utvecklas hela tiden och eftersom XG-PON redan &r standardiserad &r det de
passivt optiska natverkens foljande utvecklingsskedet. Med XG-PON finns det en mojlighet
att fyrdubbla hastigheten det vill saga fran 2,5Gb/s till 10Gb/s och natverkets rackvidd okar
fran 20km upp till 60km. En linje kan ocksa splittras upp till 128 ganger i skillnad till 64.
Eftersom detta &nnu &r i utvecklingsskede kan man inte utféra en fullstandig splittring pa 128
linjer pa en 60km lang stracka. Det ar viktigt att namna att sjalva strukturen pa natverket inte
kraver nagra storre andringar. (FTTH Council Europe 2012, 2012, s. 34-37).

Det I6nar sig ocksa att fundera pa hur lange det kommer att ta innan vi har lamnat den
traditionella kabel-tvn bakom oss och endast anvander oss av IPTV. | den takt allting

framskrider for tillfallet sa ar det kanske inte ar alltfor lange.

Evolution of Access Line Rates

100 Gbps

10 Gbps

1 Gbps 2

100 Mbps

10 Mbps
1 Mbps

100 kbp’ 5-6 years

Bit Rate per Subscriber

10 kbps‘ ---.-..% .

1kbps & *

" Ll B} Ll L) B

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 9: Internethastighetens utveckling de senaste drtiondena.
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10 Slutdiskussion

Detta uppdrag har varit mycket intressant och jag har personligen fatt otroligt mycket ut av det
hela. Tidigare arbetsuppgifter som jag har gjort till vardagen pa Karis Telefon gar att relatera
till det har uppdraget. Den storsta skillnaden nu &r att jag sjalv har satt mig in i och lart mig
alla grunder och helheten bakom detta passivt optiska natverk. Hela processen med
signalstyrkor, ddmpningar och andra typer av méatningar hade jag inte rakat ut for innan detta
projekt. Eftersom hela systemet ocksa var relativt nytt for alla pa foretaget var det ocksa
roligare att satta sig in i arbetet, framst for att man sag hur saker sakta men sakert framskred.

Eftersom jag inte heller har fatt ndgon liknande utbildning i skolan anser jag att allting jag har
lart mig under det har projektet &r mycket vardefullt. Visst hade jag en bild av hur natverk och
natverkskommunikation fungerar fran kurser i skolan, men det ar bara en liten del av hela
helheten. Det var ocksd mycket givande att fa lara mig efterhand som jag gjorde saker och
ting; sa kallad ”learning by doing”. Det dr mycket ldttare att fa en helhetsbild av ndgonting nér

man sjalv ar med fran borjan och bygger upp det efter hand.

Det var en rolig upplevelse att fa arbeta sida vid sida med de anstéllda som skéter om den
administrativa sidan av hela Karis Telefons natverk samt de som ar ansvariga for
planeringssidan. Det var trevligt att man hade majlighet att ha nagon att bolla” idéer med.
Fastan jag har arbetat pa egen hand kandes det aldrig som om jag var ensam utan det fanns
alltid ndgon som man kunde diskutera med. Vid sidan av allt det féregaende fanns det annu
utomstaende foretag som arbetade med olika delmoment av det hér projektet och de var ocksa
mycket sammarbetsvilliga. Trots det finns det alltid en risk nar utomstdende foretag
medverkar i projektet eftersom det lattare kan bli missforstand. Som tur var klarade jag mig

relativt smartfritt.

Under tiden som jag jobbade med det har arbetet hade jag ocksa en hel del andra sma projekt
och arbeten pa sidan om. Detta hade bade for-och nackdelar eftersom allting ibland kunde
framskrida i bra takt och plétsligt blev man avbruten och var tvungen att koncentrera sig pa
andra projekt. Fordelen med det hér var att man oftast fick lite tid att reflektera 6ver vad man
hade gjort och bygga upp en mera fullstdndig helhetsbild. Det som kan handa om man lange
jobbar med en och samma sak &r att man blir sa fokuserad pa sma detaljer att man glommer

bort helheten i projektet. Da det galler natverk sa maste man alltid ha en helhetshild i
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baktankarna. Darfor ar det enligt min asikt alltid bra att ta ett steg bakat ibland och lugna ner

sig lite.

Det ska ocksa bli intressant att se hur lange det tar innan den utrustning som jag nu har
installerat kommer att vara i bruk. Med tanke pa den takt som allting inom branschen
framskrider skulle det inte alls forvana mig om utrustningen ar fornyad inom nagra ar.

Principen hur det fungerar ar hégst antagligen den samma.

Som en helhet har detta uppdrag for min del varit en mycket givande och intressant
upplevelse. Detta kanske framst for att jag fick kanslan av hur det fungerar i verkligheten och

hur det k&nns att ha en viss mangd ansvar. Allt detta gor slutresultatet &nnu mera vardefullt.

11 Avslutning

Resultatet av mitt arbete &r att Karis Telefon har ett fungerande passivt optiskt natverk som
levererar optiska fibertjanster till ett bostadsbolag i omnejden. Nar jag skriver det har har
systemet varit i bruk i 6ver 1 ars tid. Sedan detta bostadsholag kopplades har flera andra
bostadsomraden forsetts med GPON-tjanster, framst pa sadana platser dar det ar samre
forhallanden att placera ut aktiv utrustning och ocksa pa omraden dar sjélva arbetsresan fran
kontoret i Karis ar relativt 1ang. Om det skulle handa nagonting med den aktiva utrustningen
tar det dnda en god stund innan nagon &r pa plats. Dessa omraden har ocksa forsetts med
GPON.

Det ar skont att se att det arbete jag har gjort &xnu &r i bruk och fungerar som det ska och att
det forhoppningsvis kommer att vara i anvandning i fortsattningen ocksa. Jag ar ocksa valdigt
tacksam for att jag fick mojligheten att jobba med ett uppdrag som det har och att alla
arbetskollegor var mycket hjalpsamma och sammarbetsvilliga. Utan ett fungerande samarbete

skulle det hér ha varit betydligt mycket svarare.
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Bilaga 1:
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Bilden visar statistik 6ver finlandarnas internetanvandning ar 2011. Av de europeiska lander
sd ar Finland ett av de lander som anvander internet mest. (Bilden &r tagen fran
Statistikcentralens hemsidor 20.9.2012)

Internetanvandningen 2011

Anvant | Anvander | Képt via | Anvant nagon | Anvander | Anvander Har Anvande
Internet |vanligen |natet social internet | internet via | smarttelefon | minst en
under |internet |under |natverkstjanst|via mobiltelefon |i eget bruk |valmaskin pa
de flera de under de barbar  |i internet fore
senaste | ganger | senaste | senaste 3 dator 3G-natverket riksdagsvalet
3man. [om 3 man. [man. utanfér
dagen hemmet
och
arbetet
%-andel av befolkning i 16-74 ars alder %-andel av
befolkning i
18-74 ars
alder
16-24
ar 99 73 56 86 2% 36 53 631
25-34
ar 100 80 67 78 35 46 55 66
35-44
ar 99 76 64 58 36 47 60 58
45-54
ar 95 60 46 29 30 26 42 41
55-64
ar 81 41 26 15 18 13 28 30
65-74
ar 53 23 10 6 11 5 1 16
Man 89 61 44 43 30 39 49 42
Kvinnor 88 57 47 46 22 19 35 45
Totalt 89 59 45 45 26 29 42 45
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Bilaga 2:

Pa bilden ser man hur det ser ut nar man har loggat in pa Zhone MXK819s management sida.
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Bilaga 3:

Bilden visar hur det ser ut under OLT Profile menyn i Zhone MXK819. Har ser vi vilka
portar som ar aktiverade och vad de har for status. | det har fallet ar husbolagets forbindelse pa
port 1-3. Nar det finns flera linjekort sa kan man ocksa byta mellan de olika linjekorten. Nar
jag har tagit screenshotten sa har redan en hel del andra portar i linjekortet aktiverats.
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81 Configuration / Port / GPON OLT Profile

MXK 2.2.1.506 Help Login
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1-1 edown aup enabled disabled enabled 0 5000 5000 100 monitorOnly 100 10 10
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