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1 Inngangur

Stadbundin og dreifd ljosleidaranet, FTTH (e. ,,Fiber To The Home*) eru ein af meginstodum pess
sem kallad er “Next Generation Access” (NGA) og er grunnur fyrir hahradateekni i adgangsnetum.
FTTH-teeknin er p6 ekki adeins notud i fastanetum heldur einnig i prddlausum netum, p.e. til ad
tengja slik net vid almenn grunnnet fjarskipta.

I samanburdi vid koparkerfi hafa FTTH-net marga kosti, i honnun, skipulagningu og almennum
rekstri.

Vid gerd pessarar greinargerdar hefur ad mestu verid studst vid erlent efni sem gefid hefur verid Gt
af FTTH Council Europe, (www.ftthcouncil.eu) sem eru samtok sem hafa ad meginmarkmidi ad
stydja vid préun og uppbyggingu adgangsneta um ljosleidara i Evropu. Margir helstu framleidendur
banadar, hdnnudir og adrir hafa lagt til efni pad sem samtékin gefa at, sem tryggir ad efnid fjallar um
paer hefébundnu adferdir sem notadar eru vid byggingu ljésneta.

Oskad var heimildar fra FTTH Council Europe til pess ad nota Gtgefid efni samtakanna vid gerd
pessa kafla skyrslunnar, og var st heimild godfuslega veitt. Heimilda i skyrslunni er pannig almennt
ekki getid nema pegar uppruni efnis eda myndar er merkt 6drum en samtékunum..

Til einféldunar er myndefni i greinargerdinni ébreytt, p.e. & ensku mali i stad islensku, enda oft um
ad raeda skammstafanir o.p.h. sem ekki er raunhzeft ad pyda a islensku. Oftar en ekki eru ensku
skammstafanirnar notadar medal islenskra fagmanna.

2 Helstu niourstoour

Undanfarin misseri hafa verid byggd nokkur stadbundin ljosleidaranet hérlendis, beedi af
sveitarfélogum og einkafyrirteekjum. Ad mestu hafa pessi net verid byggd fagmannlega og notadar
viourkenndar adferdir, teeki og bunadur. Hérlendis er mikill &hugi & pvi medal ymissa baeja og
sveitarfélaga ad byggo verdi slik net til pess ad iblar geti notid sému gaeda a ymsum svidum og
ibuar steerri sveitarfélaga par sem ljésleidaranet eru til stadar. Mjog mikilveegt er ad peir adilar sem
byggja lj6sleidarnet framtidarinnar fylgi peim stéélum og reglum sem gilda, og ad fravik fra sliku
verdi sem minnst eda engin.

Pést- og fjarskiptastofnun  telur ad horfa eigi til tvenns konar teeknihdgunar vid byggingu
lj6sleidarneta hérlendis, p.e. GPON-hdgunar og P2P-hégunar. Umhverfi, stadheettir og fleiri atridi
rada pvi yfirleitt hvor adferdin er notud eda hvort paer eru notadar badar i sama neti. Su
vidskiptadeetlun sem gerd er fyrir hvert ljésleidaranet i upphafi, auk vandadrar hénnunar, eru
forsendur peirra akvardana sem taka parf um teeknilega hogun hverju sinni.

| pessum kafla er eetlunin ad lysa hvorri taeknihégun fyrir sig og meginadferdum vid byggingu
li6sleidaraneta


http://www.ftthcouncil.eu/

3 FTTH - net

Pad sem nefnt er & ensku FTTH (e. ,,Fiber To The Home®) er fastanet fjarskipta sem byggir 4 ad
notadir séu lj6sleidarar til ad tengja notendur vid midlaega stadi eda afhendingarstadi, en peir stadir
eru a ensku gjarnan nefndir POP (e. ,,Point of Presence®). Innan hvers afhendingarstadar er ad finna
pann teeknilega binad til pess ad rafreen samskipti geti att sér stad um ljésleidaranet, eftir atvikum
um virkan (e. ,,active”) og/eda passifan (e. ,,passive®) blinad. Hver afhendingarstadur (POP), innan
baejar eda landsveedis, er sidan tengdur vid steerra net, t.d. grunnnet fjarskipta.

Adgangsnet eru m.a. notud til ad tengja:

e Notendur & heimilum

e Steerri byggingar og stadi, t.d. skéla, ymsar stofnanir og fyrirteeki
e Farsimastddvar (3G/4G) og pradlaus net (WiMax)

e Ymsan 6ryggis- og voktunarbinad

Lj6sleidaranet sem byggjast a FTTH-teekninni eru pannig oftast hluti af steerra grunn- eda

adgangsneti.

3.1. Umhverfi FTTH-nets

Til pess a0 koma megi ljésleidurum sem neest notanda parf oft ad leggja innvidi um 16nd sem ymist
eru i eigu opinberra adila eda i einkaeigu, og stadheettir pvi mismunandi.
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Mynd 1: Mismunandi umhverfi FTTH-kerfa

Heegt er ad flokka umhverfi og stadheetti i:

o Dbéttbyli, p.e. baei og borgir
e Strjalbyli
e Tegundir bygginga og péttleiki peirra, t.d. einbylis- og/eda fjdlbylishis



Forsendur kunna ad vera mismunandi hvad vardar fjdlda notenda (fj6ldi pr. km2), og gera parf rad
fyrir mismunandi adsteedum eftir pvi hvert verkefnid er hverju sinni.

Taka parf tillit til pess & hvers konar sveedi ljosleidaranet er byggt, og hanna netid i samraemi vid
pad. Slik mismunandi sveedi geta verid:

e Nytt byggingasveedi (e. ,,greenfield”), ljésleidarnet er pa byggt upp um leid og sveedid

e Eldra byggingasveedi (e. ,,brownfield®), byggingar eru til stadar en fjarskiptainnvidir
ofullkomnir

e Endurbeett sveedi (e. ,,overbuild®), fjarskiptainnvidir svaedis eru endurbeettir

Helstu &hrifavaldar pess hvernig haga skal byggingu nys ljésleidaranets eru:

e Steerd netsins (fjdldi notenda, landssveaedi)

e Stofnkostnadur innvida og bunadar (e. ,,CAPEX")

e Rekstrar- og vidhaldskostnadur innvida og bunadar (e. ,,OPEX")

e Teeknileg hégun netsins

e Almennir stadheettir og forsendur, svo sem mannafli, ymis leyfi, takmarkanir til framkveemda
o.fl.

Akvordun um hégun og taekni reedur mestu um stofn- og rekstrarkostnad ljosleidaranets, svo og
rekstraroryggi pess. Heegt er ad na mestri hagraedingu og besta rekstrardryggi med pvi ad velja pa
teeknilegu hogun asamt adferd vid byggingu nets sem hentar hverju sinni. Hvad lagningu
liésleidarastrengja vardar eru eftirtaldar adferdir adallega notadar:

e Pipur eru pleegdar eda grafnar i j6rou og ljésleidarastrengir dregnir i peer

o Pipur fyrir blastur lj6sleidara eru plaegdar eda grafnar i jordu og strengjum blasid i paer
e Ljbsleidarastrengir eru plaegdir eda grafnir beint i jérou

e Ljosleidarastrengir eru festir & raflinur eda eru hluti af peim (sjaldgeeft & islandi)

o Ljbsleidarastrengir eru lagdir a annan hatt, jafnvel gegnum vatns- eda skolplagnir

Almennt purfa ljésleidaranet ad uppfylla eftirtaldar meginkrofur:

o AQ geta flutt mikla bandvidd og ymis konar efni til notenda og fra peim

e HOgun netsins parf ad vera med peim haetti ad pad nytist m.v. liklegar framtidarkréfur

e Hver notandi parf ad tengjast virkum binadi med sérstokum ljosleidara (einum eda fleirum)
til pess ad framtidarkréfum sé meett

e Netid parf ad stydja uppfeerslur og steekkanir & ymsum bunadi

e A0 bygging netsins hafi sem minnstar truflanir & umhverfid, m.a. til pess ad syna fram a
almenna vidurkenningu & peim geedum sem eru samfara pvi ad slikt net er tekid i notkun

bPegar byggja skal FTTH-lj6sleidaranet er naudsynlegt ad huga ad malamidlunum sem stundum parf
ao gera til ad uppfylla kréfur um samstarf eigenda slikra kerfa annars vegar, og fjarskiptafélaga og
pjénustuveitenda hins vegar.

Sa adili sem byggir ljosleidaranetid parf ad leggja fram vidskiptadeetlun sem stadfestir ad edlilegur
ardur sé af verkefninu, m.v. stofn- og rekstrarkostnad pess.



3.1 FTTx-uppbygging

Hogun FTTx ljésleidaraneta getur verid breytileg med ymsum heetti, t.d. hvad vardar fjolda ljosleidara
i strengjum, stadsetningu deila og tengibrunna o.fl. Oft getur verid erfidleikum bundid ad komast ad
réttri nidurstdou hvad vardar almenna hdgun kerfis, pannig ad tillit sé tekid til sjonarmida rekstrar,
vioskipta og teekni.

Vert er ad nefna nokkrar mismunandi Utfeerslur ljosleidaraneta:

Fibre to the home (FTTH) - Hver notandi er jafnan tengdur um einn eda fleiri ljésleidara i heimtaug,
vio ljésleidaranetid og er su tenging vid annan lj6sleidara eda deili (e. ,,splitter®) i neesta tengibrunni
eda 6drum tengistad vid notandann. Fra peim stad er samnyttur steerri strengur til athendingarstadar
(POP) pjénustu. Ef teeknileg hdgun netsins er samkveemt svokalladri P2P-hégun (point-to-point) pa
hefur notandi venjulega einn eda fleiri ljésleidara tengdan til afhendingarstadar, en ef um er ad reeda
svokallada P2MP-hégun, er heimtaug notandans jafnan tengd deili sem gerir mégulega frekari
samnytingu strengja afram til afhendingarstadar.

Fibre to the building (FTTB) - Inntakskassar fyrir ljdsleidara, einn eda fleiri, eru oftast stadsettir &
svipudum stédum og inntakskassar fyrir rafmagn. | inntakskassa er sa bunadur sem tekur vid
liosmerki fra adgangspunkti og dreifir afram til notenda. Sami bunadur sér sidan um sendingu
ljosmerkja i hina attina. Hver inntakskassi er sidan tengdur med ljésleidara vid tengiport a
afhendingarstad, eda i sumum tilfellum vid passifan deili sem notar steerri strengi til
afhendingarstadar. Tengingar fra inntakskdssum til notenda, t.d. i fidlbylishGsum, eru ymist um
kopar- eda ljosleidara. Skiptibunadur (e. ,,switch®) er einnig stadsettur i inntakskbéssum. Oftast er
eitthvad form af Ethernet-samskiptum notad til flutnings milli afhendingarstadar og notenda.

Fibre to the curb (FTTC) - Hér er DSL-bunadur oft stadsettur i gétuskapum sem tengjast sidan
afhendingarstddum um einn eda fleiri ljdsleidara sem flytja sidan sameiginlega fjarskiptaumferd fyrir
akvedin hverfi eda landssveedi, oft med 1 Gbhit/s eda 10 Gbit/s Ethernet sambdndum. Tenging fra
gb6tuskdpum til notenda er oft um koparlinur med VDSL2 eda VDLS2-Vectoring adferdum. bessi
hégun er oft nefnd ,Active Ethernet®, einkum vegna pess virka bunadar sem notadur er, t.d. i
gOtuskapum.

Fibre to the Distribution Point (FTTDp) - Undanfarin ar hafa ymsir framleidendur binadar préad
vorur sinar beinlinis i pvi skyni ad haegt sé ad nyta fyrirliggjandi koparlagnir lengur. Tenging milli
afhendingarstadar og dreifistadar er pa um ljésleidara og sidan er tengt afram um fyrirliggjandi
koparlinur til notenda. Dreifistadir geta t.d. verid brunnar, gdtuskapar eda adrir stadir sem fyrir hendi
eru. Hégun pessi styour flutning med VDSL- og G. Fast adferdum en takmarkast p6 vid akvedna
fiarlaego fra dreifistédum, venjulega um 250 metra eda minna.
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Mynd 2: Mismunandi gerdir FTTx-neta.

3.2 FTTH hoégun og tekni

Adgangsnet er skilgreint sem sa hluti nets sem tengir afhendingarstadi vid notendur. Sa hdgun
(architecture) sem akvedio er ad nota reedur mestu um hénnun adgangsnetsins. . .

Til ad skilgreina hvernig passifur og virkur banadur fjarskiptainnvida vinnur saman, er mikilveegt ad
adgreina pann hluta innvidanna sem snyr ad ljésleidarastrengjum og légnum (passifa hlutann), og
paer taeknilegu adferdir sem notadar eru til flutnings gagna um ljésleidarana (virka hlutann).

Adferdirnar sem mest eru notadar eru P2MP (e. ,,point-to-multipoint®), sem oft tengist passifri teekni,
og P2P (e. ,,point-to-point®), sem jafnan notar Ethernet teekni.

Mynd 3: Point to Multi-Point (P2MP) Mynd 4: Point to Point (P2P)

Med Point-to-multipoint (P2MP) hdgun er lagdur stofnstrengur fra midlaegum stad til dreifistadar
(t.d. tengiskaps eda brunns) og padan er oftast notadur einn eda fleiri ljésleidarar til hvers notanda.



Passif taekni, t.d. GPON, notar sidan deila til ad dreifa ljosmerki til notendanna og taka vid ljosmerki
fra peim. bar sem ljosmerkid er sameiginlegt i stofnstrengnum fyrir alla notendurna, pa eru gégnin
kooué til pess ad hver notandi fai adeins pau gégn sem honum eru aetlud.

Einnig er haegt er ad nota virka Ethernet teekni til ad styra adgangi notenda i P2MP netum, en pa
parf ad stadsetja Ethernet netskipta i kerfinu. Hver notandi hefur pa ,légiska“ P2P-tengingu sem
tryggir ad send og mottekin gégn rati réttar leidir.

Med Point-to-point (P2P) tengist hver notandi einum eda fleiri ljésleidurum alla leid til
afhendingarstadar (POP), og bUnadur notandans tengist beint vid ljdsleidarana. Ljésleidarar pessir
tengist jafnan & nokkrum st6dum, t.d. i tengiskdpum eda brunnum, milli ljésleidarastrengja af ymsum
steerdum, en mynda ad lokum 6rofna, einstaka leid milli notanda og afhendingarstadar.

Flest P2P-net nota Ethernet sem haegt er ad tengja samkveemt ymsum samskiptastédlum, t.d. SDH,
Fibre Channel o.fl.). Einnig er haegt ad nota PON-adferdir med pvi ad stadsetja passifa deila &
afhendingarstadnum.

Pad er i raun sama hver hégunin er; vio honnun neta parf alltaf ad taka fillit til liklegrar préunar i
framtid. Ljosleidaranet eru langtimafjarfesting og er oft midad vid ad liftimi ljdsleidarastrengja i joréu
sé a.m.k. 25 ar, en liklegt er ad hann sé lengri. Blast ma vid ad virkur bunadur sé hins vegar
endurnyjadur nokkrum sinnum a liftima lj6sleidarastrengjanna.

Af pessu leidir ad allar dkvardanir sem teknar eru i upphafi hdnnunar nys FTTH-nets geta haft ymsar
afleidingar til lengri tima litid. T.d. mikilveegt ad horft sé til framtidar hvad vardar fjolda ljésleidara,
ekki sist i stofnleioum, og ad fjdldinn sé ekki takmarkadur vid fjdlda notenda & hénnunartima, heldur
sé gert rad fyrir aukaljésleidurum i strengjum.



3.3 Lagskipting FTTH-neta (e.,, layers”)

FTTH-net skiptist i nokkur 16g; passifa hlutann, p.e. lagnaleidir, ljésleidara, tengiskapa og annan ytri
bunad; virka hlutann sem notar rafdrifinn bdnad; smasoéluhlutann par sem fram fer sala & peirri
pjénustu sem veitt er um netid, t.d. Internetadgangi og sjonvarpspjonustu; og sidast en ekki sist
notendahlutann. Sidasti hlutinn; efnisveitur, er svo stadsettur ofan vid smasoélu og notandahlutana.
Med pessu fyrirkomulagi geta pjonustuveitendur veitt notendum pjénustu sina an adkomu peirra sem
reka ljosleidarakerfid. | vidskiptaheiminum er petta fyrirkomulag oft nefnt ,over-the-top* (OTT)
fyrirkomulag, sja nanar lagskiptinguna a mynd 5.

Active network SRR ) PR
(network =
equipment,
business &
operation
support)

Passive
infrastructure
(trenches,
ducts and fibre)

Mynd 5: Lagskipting FTTH-neta (heimild: Alcatel-Lucent).

Lagskiptingin hefur bein &hrif & pad hvernig FTTH-neti er stjérnad og pad rekid, nokkur deemi:

Passifir innvidir eru peer einingar sem parf til ad byggja lj6sleidaranet. Hér ma nefna
lj6sleidarastrengi, groft eda plaegingar, pipur, tengibox, dreifiskapa, tengihillur o.fl.

S4 adili sem er abyrgur fyrir pessum peetti er ad jafnadi einnig abyrgur fyrir hdnnun leida, gerd
samninga um adgang ad landi o.s.frv., mannafla og annars sem parf til ad leggja ljésleidarastrengi.

Med virka hlutanum er att vid ymis konar rafdrifinn fjarskiptabinad sem parf til ad nota megi
passifa hlutann til flutnings gagna, asamt peim rekstrarlegu stookerfum og 6dru sem tengir netid vid
almennt grunnkerfi fjarskipta. Sa adili sem abyrgur er fyrir pessum paetti hannar, setur upp og rekur
hinn virka hluta netsins.

Smasobluadilar selja notendum tengingar vid Internet, sima, sjénvarp o.fl. Auk pess ad sja um hina
teeknilegu pjénustu sem pvi fylgir, annast smasoéluadilar oftast markadssetningu, 6flun vidskiptavina
0g pjénustu vid pa.

Hvert lag eda pattur ljésleidaraneta hefur pannig sitt afmarkada hlutverk. Eigandi netsins stjérnar
passifa hlutanum en Gtvistar pvi hlutverki stundum til annarra. Rekstraradilinn er oftast eigandi virka
hlutans, en sméasoluadilar sja um pa efnisveitu, pjénustu og voérur sem afhentar eru notendunum.
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3.4 Net med opinn adgang

Opin net eru skilgreind sem net, t.d. lj6sleidaranet, sem eru opin 6llum pjénustuveitendum a
jafnraedisgrundvelli. Verd fyrir adgang ad slikum netum er pa hid sama fyrir alla pjonustuveitendur og
er pa jafnan leegra en pad verd sem myndi endurspegla kostnad hvers pjénustuveitanda vid ad
byggja nytt net eda nyja innvidi.

I fjarskiptaheiminum pydir opinn adgangur yfirleitt ad pjonustuveitendur hafa adgang ad netum &
heildsolustigi, p.e. pjonustuveitendur geta, med samningum vid eiganda nets, veitt pjonustu sina i
smaso0lu til notenda. Heilds6luverdio er pa gagnseett og hid sama fyrir alla pjénustuveitendur. Vorur i
heildsélu eru oft bodnar & mismunandi stigum um netid eda innvidina, oft i samraemi vid eftirfarandi
flokka:

Passifir, opnir innvidir, t.d. pipur, ljésleidarar, bylgjukerfi o.s.frv., gera fjarskiptafélogum mdgulegt
ad samnyta passifa innvidi og nota eigin taeknilegan banad til ad veita pjonustu sina.

Virkur bunadur opinna innvida, t.d. Ethernet og IP, gera pjonustuveitendum mdogulegt ad veita
pjonustu sina til heimila, fyrirteekja, stofnana og annarra um net med opnum adgangi. Virki
bunadurinn er pa yfirleitt i eigu eins adila (oftast i eigu fjarskiptafélags) sem rekur hinn virka binad.

Fyrir sveitarféldog sem hyggjast reka eigid ljosleidaranet verdur ad telja ad fyrri kosturinn sé
raunhaefarari, par sem teeknilegt fleekjustig eykst med tilkomu hins virka binadar ofan & passifa
hlutann. Ef sveitarfélag & hinn béginn gerir samning vid fjarskiptafyrirtaeki um rekstur & netinu geeti
slikur samningur jafnframt falid i sér ad veittur veeri opinn adgangur i gegnum hinn virka bunad.

swlzé — I

A == = ) Retail Services
= — [ i (residential, public & business)

. —‘I— Active open access
EthIP Iag::er 3 2 : - open access IP L3
i yer - open access Ethernet L2
Wavelength | —t— Paszive open access
Dark fibre | - open access wavelength

- open access fibre

les ,
- open access ducts/sewers

Ducts, sewers,

Mynd 6: Likan fyrir net med opinn adgang (heimild: Alcatel-Lucent)

11



4 Honnun og skipulagning

Miklar fjarfestingar eru samfara byggingu nyrra ljésleidaraneta og parf pvi ad vanda til
hénnunar og skipulagningar, til ad minnka fjarhagslega ahaettu. Vel hannad net er pannig
lykilatridi pegar kemur ad pvi ad meta fjarhagslega afkomu netsins. | pessum kafla er
asetlanagerd og hdnnun ljésleidaranets skipt nidur i nokkra verkpeetti par sem fjallad er um
meginatridi hvers verkpattar. Nakvaemni i daetlanagerd og hoénnun er mikilvaeg til pess ad
liésleidaranet verdi byggt & sem hagkveemastan hatt.

4.1 Asetlanagerd fyrir uppbyggingu a ljosleidaraneti

Aeetlanagerd naer yfir allt byggingaferli FTTH-nets. Skipta ma hénnun i prja stig; forhénnun,
verkhdnnun og lokahdnnun, og eru meginatridi hvers stigs pessi:

e Forhénnun: | fyrsta lagi parf ad gera almenna vidskiptadzetlun og byggja & henni
akvordun um hvort fjarhagslegar forsendur séu til stadar til pess ad byggja nytt
ljosleidaranet. | 68ru lagi parf ad akveda hvada teeknilega hégun verdi notud, hvers
konar teekni verdi notud vid lagningu strengja o.s.frv. Hafa ber i huga ad hégun getur
haft ahrif a nidurstodur vidskiptadeetlunar.

e Verkhonnun: Hér parf ad akveda lagnaleidir, stadsetningu dreifiblnadar svo sem
tengibrunna, skapa o.s.frv., og einnig parf ad dkveda afhendingarstadi (POP) helst med
tilliti til peirra grunnneta fjarskipta sem kunna ad vera til stadar & viokomandi
landssveedi. Ad loknum pessum peetti purfa ad liggja fyrir efnislistar sem syna lengdir
strengleida, steerdir strengja, lagningaadferdir, fjdlda mismunandi tengistada o.fl.
Tilgangur verkhénnunarhlutans er ad m.a. ad lagmarka kostnad m.v. paer kréfur sem
gerdar voru i forhénnun.

e Lokahénnun: A pessu stigi fer fram sidasti lidur azetlunarinnar, pegar haegt er ad gefa
Ut endanlega uppdreetti og 6nnur gogn sem framkveemdaadilar geta unnid eftir. Hluti
lokahdnnunar er einnig ndkveem skraning allra lagnaleida, tengipunkta lj6sleidara o.fl.,
og er mjog mikilveegt ad slik skraning sé vondud. Til ad slikt megi takst er mikilveegt ad
vid hénnunarvinnu sé studst vid landupplysingakerfi til ad einfalda alla taeknilega
urvinnslu og samhaefingu vid 6nnur net (s.k. GIS kerfi - e. Geographical Information
System).

Almennt séd fylgja pessi prju stig daetlunargerdar hvert 6dru i tima. Akvardanir sem kunna ad
hafa verio teknar snemma i ferlinu parf p6 ad sjalfsogdu ad endurskoda med tilliti til nyrra
upplysinga sem fram kunna ad koma. Pannig getur stadsetning afhendingarstada (POP)
breyst nokkrum sinnum i honnunarferlinu, einkum i péttbyli, i peim tilgangi ad stytta
lagnaleidir. 1 slikum tilfellum er mikilveegt ad geta farid til baka til fyrri akvardana og
endurskoda &eetlanir. Fyrrnefnd landupplysingakerfi audvelda pessa vinnu verulega og eiga
pannig pétt i pvi ad gera netin hagkveemari.

4.2 Forsendur honnunar: Gégn

Sérhver akvérdun sem tekin er vio asetlanagerd og hénnun parf ad byggja a markvissum
upplysingum. bvi er mikilveeg ad gégn pau sem studst er vid séu nakveem, ekki sist pau
landfreedilegu gégn sem byggt er a fyrir viokomandi byggd eda landsveedi.



Med peim hugbunadi sem til stadar er & markadi er haegt ad nota fyrirliggjandi upplysingar,
baedi landfraedilegar og adrar til pess ad komast ad nidurstédu um hver sé hagkveemasta
nidurstada hénnunar nets. Oft eru gégn sem ordid hafa til vid byggingu neta einnig notud af

rekstraradilum.

Tegund og nakveemni upplysinga er breytileg eftir pvi & hvada hénnunarstigi unnid er.
Mikilveegustu upplysingarnar eru:

e Landfreedileg gogn
e GOgn um veentanlega notendur?

e Stadlar, reglur og skilgreining efnis
e Einingaverd ymis konar

4.2.1 Land- og lydfraedileg gogn

A 6llum stigum hénnunar verdur ad taka tillit til landfreedilegs umhverfis vidkomandi
li6sleidaranets. Tveir flokkar landfraedilegra upplysinga eru oftast naudsynlegir vido hénnun og

asetlanagero:

e Stadsetning notenda: Med pessu er att vio hver sé stadsetning notanda eda
notenda. Petta geta t.d. verid upplysingar um hvar strengur fer inn i his eda
byggingu, hvar tengiskapar eda brunnar séu stadsettir 0.s.frv.

O

Einnig getur skipt mali hver notandinn er, p.e. hvort um er ad raeda heimili,
fyrirteeki, stofnun o.fl. Huga parf ad pvi hvort hentugt sé ad blanda saman
mismunandi teeknilegri hégun i pvi skyni ad fa& sem hagkveemasta
nidurstodu.

Fjoldi lijésleioara i strengjum er afar mikilvaegt atridi, einkum pegar um er ad
reeda fjolbylishis og adrar steerri byggingar. Hér parf ad huga ad
framtidinni.

e Lagnaleidir:

O

Nyjar lagnaleidir, yfirleitt med plaegingu eda greftri réra sem strengjum er
sidan blasio i med loftpressum, eda med pleegingu eda greftri strengja
beint i jorou. bessi adferd er alltaf had leyfum fra peim sem annad hvort
eiga eda hafa umrad yfir viskomandi landi. | péttbyli eru pessar lagnaleidir
oft undir gangstéttum eda gotum.

I tilfelli sveitarfélaga, sem fordast purfa arekstra vid rikisstyrkjareglur, er
mikilveegt ad huga pvi ad nyta peer lagnir, sem kunna ad vera til stadar eda
aformadar, t.d. af veitufyrirteekjum, og pannig draga ar nyfjarfestingu. petta
er ad sjalfsdgdu alltaf hdd sampykki pess adila sem & eda aformar ad
byggja viokomandi innvidi.

| péttbyli er i raun lagmarkskrafa ad fyrir liggi landfraedilegar upplysingar um gatnakerfi
viokomandi byggdar. Slik gogn er yfirleitt audvelt ad nalgast hja ymsum fyrirteekjum og
stofnunum, t.d. Landmelingum Islands (www.lmi.is), Loftmyndum (www.loftmyndir.is)
Samsyn (www.samsyn.is).
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Mynd 7: Daemigerd mynd ur landupplysingakerfi (heimild: Samsyn ehf.)

Mikilveegt er ad stadsetning bygginga par sem notendur eru til stadar, sé nakveem. Heegt er
ad nalgast upplysingar um slikar stadsetningar fra sveitarfélogum og ymsum stofnunum. Ef
pessar upplysingar, t.d. um heimilisfong, eru notadar strax i upphafi, er um leid kominn
grunnur ad skraningu peirri sem fram fer vid lokahdnnun. Sidar er hsegt ad nota sému
gagnagrunna vid hvers konar oflun vidskiptavina, markadssetningu, reikningagerd o.fl.
Uppruni gagna getur verid fra eigin gagnagrunnum (ef um er ad raeda fjarskiptafélag),
almennum landfreedilega gagnagrunnum eda upplysingar Ur kerfum veitufyrirtaekja.

Einn fléknasti patturinn vid ad safna saman upplysingum um notendur er finna Ut fidlda ibda
i hverri byggingu. Ymsir kostir eru po til stadar i pessu efni, yfirleitt hadir samkomulagi vid
ytri adila. bjodskra islands (www.skra.is) veitir ymsar upplysingar sem nyta ma, en notkun
og medferd slikra upplysinga kann p6 ad vera takmdrkunum had. Einnig er liklegt ad veitu-
og fjarskiptafyrirteeki eigi gdégn um vidskiptavini sina, sem einnig kunna ad vera
takmorkunum hédd hvad dreifingu og medferd vardar. P4 ber ad geta pess ad ekki er
naudsynlegt ad fa slikar upplysingar a persénugreinanlegu formi.

Nakveemni asetlana mé auka, t.d. med eftirfarandi viobétargdgnum og upplysingum:

e Gognum um yfirbord lagnaleida (einkum i péttbyli), en slik gbgn geta synt fram a
hvada adferd er hagkvaemust vid lagningu strengja

e Gognum um lagnaleidir sem kunna ad vera til stadar og haegt er ad nota, einkum
pipur

e Gognum um ymsar lagnir sem parf ad varast, t.d. rafstrengi, fjarskiptastrengi, hita-
og vatnsveitur o.fl.

e Nakvaeemum upplysingum um hentuga stadi fyrir afhendingarstadi (POP),
tengibrunna og skapa
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bessar viobotarupplysingar eru pé ekki alltaf adgengilegar, m.a. af vidskiptalegum asteedum,
og eru hadar samningum vid eigendur og rétthafa gagnanna.

A fyrstu stigum hénnunar eru ymsar steerdir og forsendur ekki alltaf til stadar, og pa verdur ad
aeetla slika hluti til bradabirgda. Mikilveegt er pé ad uppfeera slikar steerdir og forsendur med
raunupplysingum pegar paer liggja fyrir.

Til ad ljuka endanlegri verkhdnnun er best ad hafa a reidum héndum eins miklar upplysingar
og haegt er. Mikilveegt er ad ryna gdgn og upplysingar gaumgeefilega, stadfesta gaedi peirra
t.d. med gervihnattamyndum eda med vettvangskénnun & vidkomandi svaedum.

Markadslegar upplysingar er ein s tegund landfraedilegra upplysinga sem getur verid gott
ad nota vid forhénnun ljésleidaranets. Hér er um ad reeda hvers konar gégn og
upplysingar sem honnudur getur notad til ad fa betri nidurstédum um fjélda notenda o.fl. &
hénnunarsvaedinu. Markadsupplysingar geta verio:

o Nidurstédur kannana sem syna ahuga fjolskyldna og annarra til pess ad tengjast
ljésleidaraneti

o Upplysingar um mismunandi fjdlskyldusamsetningu a sveedinu (fullordnir,
born aldur o.fl.)

bessar upplysingar er allar haegt ad nota til pess ad komast ad betri og nakveemari
nidurstddum um likleg umsvif, tekjur o.fl., & hdnnunarsveedinu.

4.2.2 Honnunarreglur og skilgreining efnis

Efni pvi sem notad er i FTTH-ljésleidaranetum er lyst i 6drum koéflum pessarar skyrslu. | 6llu
hénnunarferlinu parf sifellt ad meta og vega efni pad sem hdnnudur leggur til ad notad verdi, slikt
hefur jakvaed ahrif & hagkveemni pess nets sem hannagd er.

Skilgreining a efni takmarkast ekki vid pad sem kallad er virkur banadur (e, ,,active equipment”), en a
einnig vid um passifan bunad, tengiskdpa og brunna, pipur, ljésleidarastrengi, endabunad o.fl., i
raun allt pad efni sem nota parf til verksins.

Akvednar honnunarreglur parf ad vidhafa i upphafi til ad akveda hvada efni skal notad innan nets.
pessar eru helstar:

¢ Meta fjdlda li6sleidara sem purfa ad vera til stadar & hverjum afhendingar- eda dreifistad

e aAkveda steerdir stofn- og dreifistrengja, auk heimtauga og pipna ef vid &

e Akveda steerdir og tegund pipna ef vid &, ytra og innra pvermal peirra auk veggpykktar, einnig
akveda fjdlda og tegund pipna & hverri lagnaleid

e Akveda hvada bunad, t.d. deila (splitters) er haegt ad stadsetja i byggingum, dreifistédum
og/eda i afhendingarstédum (POPS)

e Akveda hvada steerdir ljosleidarastrengja er haegt ad tengja innan hvers tengiskaps eda
brunns

4.2.3 Einingaverd

Eitt mikilveegasta markmidid vid byggingu ljésleidarnets er stjornun & kostnadi, p.e. ad hann sé innan
akvedinna marka og forsendna. Til pess ad pessu markmidi verdi nad purfa ad liggja fyrir nokkud
nakveemar upplysingar um verd ymissa adfanga, baedi fyrir stofn- og rekstrarkostnad. Helstu atridin eru
pessi:
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e Mannafli, almennt séd

e Einingaverd ymis konar banadar

e Lagning og tenging strengja, tengiskapa, brunna o.p.h.
e  Orkukostnadur vegna reksturs virks bunadar

e Stofn- og rekstrarkostnadur afhendingar- og dreifistada
e Kostnadur vegna adgangs ad landi, byggingum o.p.h.

Kostnad ber ad flokka i stofnkostnad annars vegar og rekstrar- og vidhaldskostnad hins vegar. Adrar
aoferdir koma auk pess til greina , t.d. vegna passifs og virks bunadar, Uti- og innibanadar, flokka
hann & 6ll heimili & hénnunarsveedinu, eda adeins a tengd heimili.

4.3 Honnunartaeknin

Adur fyrr for hdnnun FTTH-lj6sleidaraneta yfirleitt fram pannig ad stadir voru teiknadir handvirkt, fyrst
a pappir en sidar med pvi ad nota ymis konar hugbunad fyrir teikningar (CAD). H6nnunin sjalf var p6
ad mestu handvirk og tok langan tima. | raun var ekki um forhénnun eda verkhénnun ad reeda,
heldur var strax hafist handa vid lokahdnnun.

Galli a pessari aoferd var ad ekki voru til stadar neinir tengdir gagnagrunnar um ymis atridi, heldur
purfti ad handvinna flest atridi og breytingar. ba var erfitt ad nota nidurstédur hénnunar sem grunn
fyrir rekstur og vidhald, t.d. skraningar o.p.h.

i dag er til & markadi hugbunadur sem gerir moégulegt ad nota ymsar raunupplysingar til ad hanna
liésleidaranet, skrasetja pau og merkja, og reka pau. Hugbunadur pessi tengir saman hluti og
einingar & landfreedilegum grunni vid gogn i eigin gagnagrunni og heldur pannig utan um allar
einingar og steerdir pess kerfis sem hannad er eda rekid.

Med notkun pessa hugbinadar verdur hénnun og asetlanagerd fyrir FTTH-net miklu skilvirkari en
ella, tekur styttri tima (vegna sjélfvirkni), geedi gagna verda meiri (gagnagrunnar), og einnig er liklegt
ad kostnadur vid hvert net verdi leegri vegna peirra sjélfvirku eiginleika hugbunadarins ad finna
hagkveemustu lausn med ymsum algrimum. Hugbunadurinn stydur oftast pa adferdafraedi vid
hénnun ad mida vidé forhénnun, verkhdnnun og lokahénnun. Hvert pessara prepa i hénnunarferlinu
hefur sinar eigin forsendur og kréfur:

A fyrsta stiginu; forhonnun, er 16gd ahersla & nokkud nakveemar &eetlanir um kostnad; t.d. fyrir
akvedio sveedi eda hverfi. Vinnsluhradi hugbunadarins parf ad vera nokkud mikill til pess ad bera
saman mismunandi forsendur fyrir staerri svaedi. Nidurstddur eru pvi jafnan négu ndkveemar til pess
ad heegt sé ad komast ad fullgildum nidurstédum (t.d. um hvort byggja a net eda ekki).

A 68ru stiginu; verkhdénnun, verda asetlanir ndkvaemari og reynt er ad lagmarka kostnad. Nidurstodur
verkhdnnunar er azetlun um byggingu ljésleidaranets, med efnislistum yfir allar einingar netsins
asamt daetlum um stofnkostnad m.v. pa teeknilegu hdgun sem 16gd er til. | pessu prepi er reynt ad
lagmarka kostnad med pvi ad breyta ymsum hlutum i kerfinu, byggt & nyjum upplysingum, reynslu,
breyttu verdi eda 6drum atridum.

Ad loknu pridja stiginu; lokahénnun, getur hénnudur lagt fram nokkud nakveema aaetlun um hvernig
byggja skuli ljésleidaranetid. Medal gagna sem hér liggja fyrir eru skraningar og merkingar allra
tenginga, samsetninga ljésleidara o.fl., sem sidar nytist vid rekstur.

4.4 Forhonnun

Helstu vidskiptalegu &eetlanir eru gerdar & pessu stigi. Lykilspurningin er hvort fjarfesta skuli i FTTH-
lj6sleidaraneti eda ekki.
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Til ad svara pessu parf nakveemar upplysingar um kostnad, ekki adeins vid byggingu netsins, heldur
einnig kostnad vid oflun notenda, rekstur netsins til lengri tima, auk raunhaefra dsetlana um hvort
veentanlegir notendur muni nyta sér pa pjonustu sem verdur i bodi. Tekjur af notendum purfa alltaf ad
standa undir rekstri netsins.

Mikilvaegt er ad byggja greiningu kostnadar a rauntélum fyrir hvert svaedi eins og heaegt er, pvi nokkur
mismunur kann ad vera milli svaeda, jafnvel p6 ad mannfjoldi sé svipadur. Fordast skal hvers konar
framreikning m.v. énnur kerfi.

Verdi 4kvedid ad halda afram med vidkomandi verkefni koma strax upp eftirfarandi spurningar:

e Hvar & ad byggja lj6sleidaranetio? (Skilgreina landfraedilegt umfang verksins)

e A ad afangaskipta verkinu? (Ef svo er, pa parf ad skilgreina landfreedilega skiptingu)

e Hvada aoferdir og teeknilega hdogun & ad nota? (Skilgreina hdnnunarreglur, efni,
taeknihdgun)

4.4.1 Hvar 4 ad byggja ljésleidaranetid?

Ad loknum samanburdi a stofn- og rekstrarkostnadi mismunandi sveeda er haegt ad akveda hvar
byggja skuli FTTH-net, eda hvada net skuli byggt fyrst ef fleiri net eru &eetlud. | raunveruleikanum
hafa fjarfestar alltaf mismunandi aherslur. Einkafjarfestar leggja meiri aherslu a fjarhagslega
afkomu og ard til skemmri tima litid, en opinberir fjarfestar og sveitarfélog hafa frekar pau
sjonarmid ad pjona verdi 6llum almenningi a sama héatt, jafnvel med byggingu FTTH-nets fyrir
heilu sveedin. Veenlegasta uUtkoman hlytur alltaf ad vera ad vidskiptaleg og pjénustu- eda
samfélagsleg sjonarmid fari saman, sem oft er erfitt.

Ef 4hersla er eingéngu & ad lagmarka kostnad pé blasir vid ad pad eru bein tengsl milli fjolda
medalkostnadar a heimili og fiélda peirra heimila sem netid neer til. Fordast skal ad nota
.,medaltalsmannfjdlda“ til ad bera saman mismunandi landssvaedi med tilliti til pess hvort byggja
skuli FTTH-net. Allt ad 40% munur getur verid milli sveeda sem eru jafnstér, m.a. vegnha pess ad
péttleiki byggda er mismunandi, byggingar misstérar o.fl. bvi er meelt med pvi ad hvert svaedi
sem er skodad sé metid af nakveemni, an pess ad nota framreikninga og ,slumptolur®.

begar safnad hefur verid saman upplysingum um kostnad & hvert heimili & hverju sveedi, pa
liggur i raun fyrir medalkostnadur & heimili & sama sveedi. Eins og mynd 8 synir pa lsekkar
medalkostnadur a heimili (e, ,,homes passed”) ef hluta dyrustu heimilanna er sleppt uar
framkveemdinni. Pessar upplysingar er mikilveegt ad hafa & reioum héndum, t.d. pegar greina parf
porfina & opinberum studningi vid fjarmodgnun akvedinna sveeda. bar sem svaedum er skipt i hvit,

gré og svort sveedi i slikum samanburdi, sja nanari upplysingar i kafla xx.

Damid 4 mynd 8 synir asetladan hlutfallslegan kostnad vid byggingu FTTH-nets &4 sveedi med
100.000 heimilum, sem er blanda af pétthyli og strjalbyli. Fram kemur ad ef akvednum hlutum
strjalbylis er sleppt Ur framkvaemdinni pa leekkar medalkostnadur & heimili verulega. betta kann
b6 ad vera mismunandi fyrir hin ymsu landssvaedi, og pvi mikilveegt ad skoda vel hvert svaedi fyrir

sig.
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Mynd 8: Deemi um kostnad pr. sveedi: Kostnadur pr. heimili er fall af hlutfallslegum fjélda
heimila sem net neer til.

Med pvi ad nota landfreedileg markadsgdogn og bera saman kostnad vid mismunandi sveedi
(kostnadur/heimili) og aeetladar tekjur (tengdar hlutfallslegum fjdlda tengdra heimila), er heegt a
audveldari hatt ad komast ad nidurstddu um forgangsrédun landssveeda hvad vardar uppbyggingu
FTTH-neta. Slikur samanburdur getur stundum aukid ardsemi verkefnis um 10%-20%.

4.4.2 Hvernig a ad forgangsrada framkveemdum innan landssvaeda?

Ef FTTH-net sem er i undirblningi, naer yfir stért landssveedi, getur framkveemdatimi vid
uppbyggingu netsins audveldlega nad yfir nokkur ar. bvi lengri sem framkveemdatiminn er pvi
mikilveegara er ad forgangsrada og akvarda hagkveemustu leidir vid uppbyggingu minni sveeda
sem i raun eru hluti af steerra sveedinu. Slik forgangsrédun er jafnan byggd a samspili asetlads
kostnadar og aeetladra tekna. Med réttri forgangsrédun er haegt ad hamarka ardsemi fyrstu
netanna og auka tekjur af peim, og um leid koma peim skilabodum til nyrra vidskiptavina og
fijarfesta ad um geti verid ad reeda hagkveema fjarfestingu.

4.4.3 Hvada adferdir, efni og taeknihdgun skal nota?

Ymsir mismunandi teeknimdguleikar eru i bodi pegar byggja skal FTTH-net. Hagkveemasta kostinn
er adeins heegt ad dkvarda med pvi ad nota vidurkenndar adferdir og reglur vid ad meta landafraedi
viokomandi svaedis og komast ad lokum ad nidurstddu sem synir rekstrarafkomu netsins. Hvert net
hefur mismunandi einkenni hvad petta vardar, sem fer eftir umhverfi, landafreedi og ymsum alika
atrioum, reglugeréum, markadi o.fl.

I mérgum tilfellum er stofnkostnadur ekki eina fyrirstadan. Til pess ad taka réttar akvardanir i upphafi
er mikilvaegt ad skoda ymsar mismunandi svidsmyndir fyrir hvert verkefni. Afleidingar pess hvada
ahrif sérhver akvéroun um kostnad eru mikilvaegar, en énnur atridi, svo sem geedi, bandvidd og
rekstraroryggi parf alltaf ad meta.

Spurningin sem avallt parft ad velta fyrir sér: ,Er réttlaetanlegt ad auka stofnkostnad um einhverja
akvedna uppheed til ad auka pau geedi, bandvidd eda rekstrarbryggi sem feest i stadinn?“

Valkostir sem parf ad skoda og meta:

e Teeknilega hégun
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e Mismunandi virkan banad (PON / P2P, Ethernet vs. hybrid),

e Mismunandi samnytingu lj6sleidara

e Mismunandi ljésleidarastrengi (micro-strengir/hefdbundnir strengir),
e Deila og notkun peirra (splitter architectures),

e Innanhusslagnir

e Samnytingu bunadar og innvida

4.5 Verkhonnun

begar landfreedilegt umfang verkefnis hefur verid akvedid, parf ad skoda hvernig netid verdur
uppbyggt og gera aeetlun um pad. Pessi aeetlun parf ad endurspegla raunverulegan kostnag,
akvardanir um afhendingar- og dreifistadi, akvardanir um pjénustusveedi og tengingar vid
umheiminn/grunnnet, auk efnislista.

Verkhonnun hefst med vinnu vid eftirfarandi atridi, sem byggja ad mestu leyti & fyrri forhénnun:

e Skilgreina parf svaedi sem skipuleggja &
e Akveda parf hénnunarreglur og efni

o Teeknilega hdgun

o Tegundir lj6sleidarastrengja

o Fyrirkomulag heimtauga

Eftirfarandi spurningum parf ad svara & verkhénnunarstiginu:

4.5.1 Hvar 4 ad stadsetja afhendingarstadi?

i upphafi akvardar hénnudur fitlda og stadsetningu afhendingar- og tengistada og hvar virkur
bdnadur verdur stadsettur. Ennfremur parf ad akvarda hvada notendur munu tengjast hverjum
afhendingarstad (POP).

Engin almenn regla gildir um hve mérgum notendum er haegt ad pjona frd hverjum afhendingarstad.
Almennt gildir pé ad pvi fleiri notendum sem haegt er ad pjéna frd hverjum afhendingarstad, pvi
hagkveemari verdur rekstur kerfisins med tilliti til ymissa atrida, svo sem orkunotkunar og nytingar
ljosleidara. A méti kemur ad kostnadur vid stofnstrengi kann ad aukast.

Sé um ad reeda svaedi sem heegt er ad pjona frd einum afhendingarstad (POP) fer stadsetningin oft
eftir ymsum ytri atridum. Par getur t.d. verid um ad reeda teekjahls eda adra stadi sem heegt er ad
nyta, sem po er alltaf had samningum vid eiganda vidkomandi hdss eda stadar. Samt sem adur er
alltaf froolegt ad bera saman kostnad vid ad nyta fyrirliggjandi geedi og nybyggingar.

4.5.2 Hvar 4 ad stadsetja dreifi- og tengistadi ljosleidarastrengja?

A verkhénnunarstiginu parf ad akveda stadsetningu ymissa tengistada ljosleidarstrengja, p.e. stada
par sem heimtaugar tengjast stofnstrengjum o.s.frv. Einnig parf ad adkveda hvada notendur muni
tengjast hverjum tengistad og hanna parf fyrirkomulag tengistadarins.

bessar dkvardanir eru po hadar teeknilegum eiginleikum peirra lausna sem til eru til ad skipuleggja
og skra ljésleidarana sem tengdir eru, og peirra pipna sem notadar eru, ef pad & vid.
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P06 ekki sé alltaf heegt ad stadsetja tengistad & sem hagkveemastan hatt, t.d. vegna umhverfis, pa er
mikilveegt ad skoda vel hvernig hinar ymsu strengsteerdir nytast best med tilliti til stadsetninga
tengistadanna.

4.5.3 Hvada lagnaleidir pjona hverju svaedi?

Akveda parf hvada lagnaleidir milli afhendingarstada, dreifistada og notenda. Gréftur og plaeging
strengja og pipna er kostnadarsém adgerd, pannig ad mikilveegt er ad skoda vel alla méguleika til
pbess ad stytta lagnaleidir. Ef heegt er ad nyta pipur, skurdi o.fl. sem kunna ad vera til stadar a
einhverjum hluta lagnaleida, pa mé spara verulegar fjarhaedir med pvi ad semja vid eiganda slikra
lagnaleida um adgang ad peim. Pannig getur akvedid samspil pess ad leggja nyja lagnaleid og
nota eldri lagnaleid oft verio alitlegur kostur. Pa er pad skynsamlegt i addraganda fyrirhugadrar
framkveemdar ad hafa samband vid pau veitufyrirteeki sem pjona vidkomandi sveedi med pad
fyrir augum ad kanna hvort mdguleiki sé & pvi samnyta jardovegsframkvaemdir til hagsbéta fyrir
badda adila, en pd einkum fjarskiptahlutann, sbr. heimild 36. gr. fjarskiptalaga um ad
kostnadarmeta framkvaemdina einungis sem vidbétarkostnad.

4.5.4 Hvada atridi a efnislistinn ad innihalda?

bPegar buid er ad taka allar akvardanir um lagnaleidir, parf ad dkveda hvers konar strengi og pipur
skuli nota & peim leidum. Einnig parf ad akveda tegundir af ymsum tengiskapum, tengikéssum,
brunnum og deilum auk pess ad akveda hvers konar virkur bunadur verdur notadur ef vid 4. Pegar
allar magntélur fyrir pennan bunad liggja fyrir, er haegt ad Gtbda efnislista sem haegt er ad nota til
pess ad 6ska tilboda i verd fra framleidendum bunadar. Endanlegur efnislisti, er utbdinn a
lokahdnnunarstiginu og inniheldur nakveemari Gtlistun um allar paer upplysingar sem parf til
verksins.

Mynd 9: Daemi um afurd verkhdnnunar — litak6di synir mismunandi dreifisvaedi (péttbyli)

P ad akvardanir sem lyst hefur verio hér ad ofan séu sjalfstaedar, pa verdur i raun og veru avallt ad
taka tillit til pess hvada &hrif peer hafa hver & adra. Pannig hefur &kvordun um stadsetningu
afhendingarstadar (POP) bein ahrif a fjdlda strengja & akvedinni strengleid, og af pvi leidir ad einnig
parf ad skoda hvort pipur & sému leid séu ndgu margar eda storar, eda hvort porf sé & ad leggja fleiri

pipur.
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Meelt er med ad a 6llum stigum hénnunar sé notadur hugblnadur sem metur a sjalfvirkan hatt allar
breytingar sem hoénnudur leggur til og hamarkar hagkvaemni netsins sem hannad er. | sliku
umhverfi tekur hdnnudurinn i raun akvardanir um breytingar og vidmid, en hugbunadurinn reiknar
Ut afleidingar akvardana og breytir steerdum, fjdlda eininga og 6dru sem skiptir mali i pvi neti sem
verio er ad hanna. HugbUnadur stydur pannig hénnudinn i ad komast ad sem hagkvaeemustu
nidurstédu um nytingu efnis, mannafla, teekja og banadar, auk fyrirliggjandi lagnaleida ef vid a.

4.6 Lokahonnun

A lokahénnunarstiginu verdur til fullnadarhénnun med azetlun um byggingu FTTH-lj6sleidaranets (e .
Jto-build plan®). Asetlun pessi parf ad vera pad nakveem ad tryggt sé ad haegt sé ad fa oll leyfi, t.a.m.
fra opinberum adilum, landeigendum og 6drum, og ad heegt sé ad hefja vinnu vid byggingu netsins.
pannig liggja na fyrir upplysingar um allar tengingar ljosleidara, & 6llum tengistédum. [ raun liggja nu
einnig fyrir paer forsendur sem parf til pess ad Utbla megi Utbodsgdgn og bjéda Gt verkid eda hluta
pess.

4.6.1 Nakvaem gogn

Oll pau gégn sem notud hafa verid & fyrri stigum hoénnunar atti ad nota vid lokahénnun, t.d.
landfraedilegar upplysingar um gotur, vegi, byggingar, heimilisfong. Einnig eetti na ad vera til ageetur
gagnagrunnur yfir allt efni til verksins, auk &eetlunar um kostnad vid hina ymsu verkpeetti. Fra
verkhdnnunarstiginu settu na t.d. ad liggja fyrir eftirfarandi dkvardanir:

e Um fjdlda og stadsetningu adgangspunkta og dreifistada
e Um pjoénustusvaedi adgangspunkta og dreifistada (litak6dad & mynd 9)
¢ Um lagnaleidir, p.m.t. um strengi og pipur

FAEskilegt er haegt sé ao flytja o6ll gogn rafreenan hatt (import/export) milli pess mismunandi
hugbunadar sem notadur er vid hdnnun. Stundum hefur petta ahrif & geedi gagna, einkum vegna
pess ad skortur er & samhaefni milli hinna ymsu hugbUnadareininga sem notadar eru. Hér er
mikilveegt ad s& hugbulnadur sem notadur er hafi innbyggdar adgerdir til sliks gagnaflutnings.

Mikilveegt er ad fram komi nakvaem lysing & peim pipum, strengjum, tengjum og 6dru, til pess ad
fullri samhaefni sé nad milli alls efnis og bunadar sem nota skal.

Hér ma t.d. nefna:

e Litamerkingar allra pipna, stérra og smarra

e Lagmarksbeygjuradius pipna og strengja

e Skilgreiningar hvad vardar blastur strengja i pipur

e Tegundir (samhaefni) endatengja fyrir ljésleidara

e Tegundir (samheefni) ljosleidara, annars kann ad verda til tap i tengingum, arangursrikast er ad
skilgreina tegund ljosleidara i samreemi vid nyjustu medmeeli fra ITU (t.d. ITU-T G.657
recommendation, edition 3, October 2012)

i lokahénnun purfa ad koma fram nakveem godgn og skilgreiningar fyrir allar einingar FTTH-nets sem
eru utanhuss (e. ,,Outside Pant” (OSP)), auk sému eininga fyrir blnad sem er innanhlss & ymsum
stodum (e . ,Inside Plant” (ISP)). Stundum eru pessir tveir peettir algjorlega adskildir i
byggingarferlinu, enda oftast um ad raeda mismunandi mannafla og annad sem parf i hvoru tilfelli. |
ISP-tilfellinu er 16gd ahersla & teeki og bunad sem parf til ad veita pjonustuna til notenda, en ad vissu
marki parf einnig ad horfa til allra innvida netsins. Pegar um er ad raeda hefdbundin FTTH-net parf
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ad skilgreina allan virkan banad, teekja- og tengiskapa a afhendingarstédoum og Gti i mérkinni,
hledsluteeki og varaafl, keelibinad o.s.frv.

4.6.2 Vettvangsskodanir

A medan lokahénnun stendur yfir getur verid gagnlegt ad tengja paer upplysingar og akvardanir sem
liggja fyrir, vid landfreedilega gagnagrunna, (sja mynd 10), og stadfesta myndraenan hatt ymis atridi.
Med pessu ma stadfesta ymsar upplysingar um goétur, vegi, byggingar o.fl., pé adallega i péttbyli.
Taka verdur tillit til pess ad stundum eru myndir i slikum gagnagrunnum ekki alveg nyjar eda
uppfeerdar og pvi e.t.v. naudsynlegt ad fram fari hefébundin vettvangsskodun.

Mynd 10: Daemi um lj6sleidaralagnir i péttbyli (heimild: J& hf.)

Hefobundin vettvangsskodun er po oftast s adferd sem skilar ndkveemustum upplysingum.
Akvordun um vettvangsskodun er yfirleitt had eftirfarandi atridum:

o Nakveemni gagna um peer lagnir og adra innvidi sem eru til stadar
e Hvada verkpeettir verda framkveemdir af pridja adila, t.d. verktokum
e Ymsum stadhattum, reglugerdum og leyfum

e Ymsum stadhattum, reglugerdum og leyfum

¢ Hvort vettvangsskodun hefur verid hluti af verkhénnun

S& hugbunadur sem til er & markadi og adur hefur verid nefndur, getur yfirleitt tekid fillit til peirra
lagna sem eru til stadar, og haegt er ad flytja gégn pridja adila, t.d. fra ymsum veitufyrirteekjum og
fjarskiptafyrirteekjum inn i gagnagrunninn sem hugbudnadurinn notar. Slik adgerd hlytur p6 alltaf ad
vera had samningi vid eiganda sému gagna.

4.6.3 Gerd lokadesetlunar

A verkhénnunarstiginu urdu til aaetlanir (e. ,,to-build-plan®) sem eru til pess fallnar ad auka gaedi og
nakveemni nidurstadna lokahdnnunar. | lokaazetlun purfa eftirfarandi atridi ad koma fram:

e Upplysingar um tengingu heimtauga, fr4 hvada dreifistad og til inntaks hja notenda
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e Upplysingar um pipur og strengi, p.e. hvada strengur er lagour i hvada pipu eda beint i j6rd an
pipu. Hér er haegt ad stydjast vid litakddun til merkinga

e Hnitsettar stadsetningar allra tengistada, med upplysingum um tegund tenginga og/eda tengja,
einnig tegund pipna

e Merkingar; hver eining skal merkt a sérstakan hatt pannig ad tilvisanir i einingar gangi vel

e skipulag notkunar ljésleidara a dreifi- og tengistddum, einnig ljésleidarasudur; skilgreina parf
nadkveemlega tengingu hvers ljosleidara, i hvada tengiskGffu hann er o.s.frv.

[~ NToplIZD Wireframe]

o Trap t
B> TPW/E FORVARD FEED

Mynd 11: Daemi um tengimynd ljésleidara; litamerkingar, notkun, dreifi- og tengistadi.

Asamt fyrrgreindum atridum purfa auk pess ad vera til stadar nakveemar upplysingar um pad sem
parf til uppfeera netid sidar med nyjum bunadi, framkveema bilanaleit og endurreesa pad eftir
vidgerair, p.e.:

e  GOgn um “to-build” net

e Godgn um adgangspunkta (POP) med upplysingum um teekjaskapa asamt stadsetningu allra
passifra og virkra eininga

e Gogn med verk- og vinnuferlum fyrir floknari adgerdir, t.d. tengingar ljosleidara i dreifiskdpum
(ODF) og deilum (splitters)

e  Skyrslur med helstu nidurstédoutdlum, efnislistum, kostnadi og gégnum yfir blastur ljosleidara

e Gogn sem nota mé sem hluta af itbodsgégnum

4.6.4 Verkhlutar og stjorn peirra

Almennt getur bygging nyrra ljosleidaraneta tekid langan tima, jafnvel manudi eda ar, og fer slikt
fyrst og fremst eftir steerd og umfangi netanna. bvi er byggingu slikra neta stundum skipt i nokkra
afanga eda verkhluta. Verkhlutar geta verid litlir, t.d. pegar nyju hverfi i péttbyli er beett vid
fyrirliggjandi lj6ésleidaranet, eda stoérir eins og gerist pegar byggja parf nytt ljésleidaranet i strjalbyli.

I lokahdnnun er pvi mikilveegt ad sa hugbunadur og annad sem notad hefur verid vid hénnun og
asetlanagerd sé pannig Ur gardi gert ad haegt sé nyta oll gégn til sidari tima breytinga og vidbéta.
Pannig parf i raun ad uppfeera pau gégn sem notud voru i upphafi i hvert skipti sem einhver vidbot
vid net er framkvaemd.
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4.7 Eftirlit og stjornun adfanga

4.7.1 Hugbunadur

baer breytingar sem kunna ad verda fra aaetlun um byggingu nys ljosleidaranets til pess tima ad
byggingu netsins sé lokid, hafa ahrif a peer kréfur sem gera ber til allra gagna og pess hugbinadar
sem notadur er vid hénnun.

Sem inniber :

e Auknar aherslur & geedi peirra landfreedilegu gagna sem notud eru til ad Gtbua (opinberan)
gagnagrunn um stadsetningu lagna

e AQ porf er & hugbinadi sem gerir mégulega myndreena stjornun og vidhald gagna pess nets
sem byggja a

e AQ porf er a gagnagrunni fyrir teeki, gogn, rekstur, breytingar, bilanir, vidskiptavini,
bilanagreiningu og vidgeradir, markadsvinnu o.fl.

4.7.2 Stjornun vinnuferla

Eins og fram hefur komid hér ad framan, pa eru pau gégn sem til urdu i verkhénnun i raun forsenda
lokahénnunar. Lokahoénnun er pé alls ekki endapunkturinn, pvi enn hefur ljésleidaranetid ekki verid
byggt. bPegar 6llum hénnunarstigum er lokid, hefjast nyir afangar, sem eru i meginatrioum pessir:

e Sampykki, byggt a fjarhagslegum forsendum
o heimild til ad hefja verk sem byggir a fyrirliggjandi hénnun
e Adfbng
o Uthod, pantanir, afhending og flutningur efnis og binadar a verkstad
e Utvegun mannafla ef vid &
o Verkfraedileg hénnun
o lagnaleidir, tengibrunnar
e Lagning ljésleidarastrengja
o pleeging og/eda groftur pipna og strengja, blastur, idrattur
e Tengingar
o sudur (e. ,,splicing®)
o millitengingar & dreifistddum og vidar
e Breytingar m.v. hénnun
o aaod leyfa edlilegar breytingar uti & vettvangi morkinni eda hanna ad nyju?
e Profanir og meelingar
e Gangsetning teekja og bunadar
e Stadfesta endanlegt fyrirkomulag (,as-built*) og uppfaera 6ll gégn i samraemi vid pad
e Afhenda net til eiganda/rekstraradila til reksturs (ef vio &)

Pessi prep parf ad stilla saman vid gogn sem urdu til sem ,to-build“ og ,as-built* gégn.

Oft vill rekstraradili sjalfur sja um ad 6ll gégn séu i lagi og uppfaerd, einkum i peim tilgangi ad nyta
pau i sinum kerfum. Hugbinadur sa sem notadur var vid hdnnun netsins er oft Gtbdinn med
tengingum vid pau hugbinadarkerfi sem rekstraradilinn notar, t.d. vid stjorn og 6flun vidskipta og
onnur verkefni.

Byggingu nys FTTH-ljésleidaranets ma oft frekar likja vio skipulagslega &skorun frekar en hénnun

nets. b vi er afar mikilveegt ad litid sé & stjornun kostnadar, samanburd teeknilegra eiginleika,
stjornun tima og adfanga sem hluta verkefnisins hverju sinni.
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Ymsir ferlar verkefnisstjornunar henta vel til pess ad halda utan um verkefni & bord vid byggingu
lj6sleidaranets, og geta i raun ordid til pess ad minnka kostnad.

4.7.3 Lokagogn (e. ,as-built”)

begar byggingu ljésleidaranets er lokid getur lokanidurstadan verid nokkud frabrugdin upphaflegri
hénnun. Hafi breytingar verid gerdar & upphaflegri hénnun er mikilveegt ad uppfeera upphaflega
aaetlun. Edlilegast er ad nota uppfaerda azetlunina, sem oft er nefnd a ensku ,as-built* daetlun, sem
grunn ad ollum skraningum gagna um netid. baer breytingar sem kunna ad hafa verid gerdar ma oft
rekja til stadhatta og adsteedna vid groft og pleegingu, t.d. vegna lagna fra 66rum adilum, sem ekki
var vitad um. Mikilveegt er ad skra oll fravik fra upphaflegri aaetlun til pess ad faera megi réttar
upplysingar i 6ll kerfi rekstraradilans og e.t.v. annarra.

i lokagdgnum purfa ad koma fram eftirfarandi upplysingar fyrir allar strengleidir og strengi:

e Jardvinna; groftur, pleeging o.p.h.

@)

o O O O

Nafn og heimilisfang pess fyrirteekis eda verktaka sem annadist vinnuna
Stadfest og undirritud gogn vegna leyfa o.p.h. (t.d. fra eftirlitsadila verks)
Nékveemar stadsetningar (t.d. islenska landshnitakerfid (ISN93) eda GPS-hnit)
Nékveemar lengdir grafinna skurda og plogfara

Tilgreina parf framleidanda og tegund hverrar einingar sem ekki er i samreemi vid

upphaflega aaetlun, t.d. steerri tengibrunna, vidbétarpipur o.p.h.)

Skraning a notkun pipna (tilgangurinn er ad hafa a reioum héndum upplysingar um

sidari tima vidbeetur)

e Strengir: Framleidendur strengja og upplysingar um framleidslumanud eda ar
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5 Samnyting innvida

Vegna hins mikla kostnadar vid ad byggja FTTH-net, er aeskilegt ad viss samvinna peirra sem eiga
og reka fjarskiptainnvidi eigi sér stad.

beir adilar sem leika hér steersta hlutverkid, auk stjérnvalda, eru sveitarfélog, eigendur og rekendur
fjarskiptainnvida og ymis veitufyrirteeki.

Hérlendis hafa verid byggd nokkur ny FTTH-ljésleidaranet undanfarin ar, og hafa veitufyrirtaeki
og/eda fyrirtaeki & peirra vegum att par nokkurn hlut ad mali.

5.1 Vidskiptalikon

Sé horft til ndgrannalanda hafa pau FTTH-net sem byggd hafa verid adallega fylgt einhverjum af
pessum fjérum vidskiptalikonum:

1. Heildarpjonusta — Eitt (stort) fjarskiptafyrirteeki, t.d. eigandi fjarskiptainnvida, pjénustu- eda
efnisveitandi, veitir pjonustu alla leid til notenda. Fjarskiptaumferd er flutt um eigin kerfi og adrir
fjarskiptarekendur geta haft adgang ad passifum hluta innvida, yfirleitt & heildsélugrunni.

2. Samnyting passifra innvida — Hér getur eigandi fjarskiptainnvida heimilad passifan adgang ad
eigin passifa hluta innvida pannig ad adrir geti veitt pjonustu um eigin passifan og virkan bunagd.

3. Virk samnyting — Hér er adgangur milli pjénustuveitenda, pannig ad badir adilar geta skodad og
uppfeert vidskiptavinagrunn hvors annars.

4. Adskilnadur — I sumum Iéndum eru rekin net sem skiptast i 16g (layers) milli adila, p.e. eiganda
innvida, rekanda kerfis, og fjélda pjéonustuveitenda.

5.2 Innvidir - samnyting

i 6llum uatfeerslum sem nefndar eru i 6.1. parf ad samnyta innvidi. Samnyting getur verid a
mismunandi stigum:

1. Pipur/rér — Margir adilar a sméasoélu- og heildsolustigi geta blasio ljésleidurum sinum, hver um
sig, um kerfi pipna & 4kvednu sveedi. beir keppa sidan sin & milli & pjonustustiginu.

2. Ljosleidarar — Margir adilar & smasolu- og heildsolustigi geta notad FTTH-net med pvi ad
tengjast beint vid ljésleidara, og keppt sin & milli & pjonustustiginu.

Adgangur ad ljosleidurum getur hér verid heimiladur & ymsum st6oum, i simstoovum,
afhendingarstédum og vidar. Adgangsstadurinn getur pannig t.d. einnig verid par sem
liésleidarar i FTTH-neti eru tengdir saman (dreifistadur) og adgangur feest ad morgum
notendum.

bjénustuveitandi sem rekur PON-net getur sett upp deila & slikum st6dum og tengst um faa
liésleidara til afhendingarstadar (POP).

bjonustuveitandi sem rekur P2P-net getur sett upp Ethernet-netskipta a slikum stédum og a
sama hatt flutt umferd til og fra afhendingarstad. Einnig getur pjénustuveitandi sett upp
tengiskap og tengst ljosleidurum til hvers notanda.
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3. Ljésbylgjur — bjonustuveitendur eda heildséluadilar nota FTTH-net med pvi ad tengja eigin
ljésbylgju um netid hver um sig, og keppa sin a milli & pjonustustigi.

4. Pakkaskipting — bjénustuveitendur tengjast FTTH-neti & pakkaskiptistigi og keppa sin a ma
milli & pjénustustigi.

begar sveitarfélag og/eda fjarskiptafyrirteeki telur vera moguleika & samlegd med framkveemdum &
vegum veitufyrirtaekja getur reynt & akvaedi 36. gr. fjarskiptalaga, sem heimilar tiltekna
kostnadarskiptingu, sem felur i sér ad fjarskiptahlutinn beri einungis s.k. vidbétarkostnad midad vio
heildarkostnad framkveemdarinnar.
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6 Rekstur og vidohald neta

Almennt séd eru ljésleidaranet (FTTH-net) yfirleitt hluti af steerra neti fjarskipta, t.d. vegna tenginga
vid almenn grunnnet. Sum net, t.d. pau sem byggd hafa verid af sveitarfélégum, hafa verid skilgreind
pjonustusveedi innan sveitarfélaganna og eru oft tengd & einum eda tveimur stédum vid grunnnet
flarskipta. Slik net eru ymist rekin af sveitarfélogum sjalfum eda reksturinn Gthlutadur til annarra.
Mikilveegt er ad rekstraradilinn, hver sem hann er, hafi & reidum hondum allar upplysingar sem til eru
um vidkomandi kerfi, lagnaleidir, bunad og stadsetningu hans o.s.frv.

Likt og adur hefur komid fram & ad lokinni byggingu FTTH-nets ad liggja fyrir ,as-built* upplysingar.
Rekstraradilinn aetti ad geta nytt slikar upplysingar til pess ad flyta fyrir bilanagreiningu og vidgerdum
0g tryggja pannig geedi pjénustu sem veitt er til notenda nets.

Alla verkferla parf ad skipuleggja fyrirfram og samningar purfa ad vera til stadar vid videigandi adila
um adgang ad mannafla, teekjum og 6dru sem parf pegar bilanir verda.

6.1 Skipulag vidhalds

6.1.1 Almenn stjornun

Mikilveegt er ad pekktir vinnuferlar séu notadir vid allt vidhald a strengjum, pipum og 6drum hlutum
lagnaleida. P& er naudsynlegt ad samvinna sé hofd vid yfirvdld & hverju svaedi, og ad fyrir liggi
upplysingar um ymsar adrar lagnir sem kunna ad vera til stadar par sem vinna fer fram. Einnig er
minnt & pad ad peir starfsmenn & vegum rekstraradila netsins, hvort sem pad er sveitarfélagid sjalft
eda fjarskiptafyrirteeki, skulu hafa fengid naudsynlega pjalfun til ad annast rekstur og vidhald a
flarskiptavirkjum samkveemt 67. gr. fjarskiptalaga.

6.1.2 Oryggisatridi

Sé liklegt ad viohaldsvinna geti valdid truflun & almennri umferd getur verid naudsynlegt ad auglysa
eda tilkkynna vinnuna fyrirfram i samvinnu vidkomandi yfirvold beaeja eda sveitarfélaga. Um reglur i
pessu sambandi er visad til VI. kafla reglna nr. 1221/2007 um virkni almennra fjarskiptaneta, en
hann fjallar um stjérn almennra fjarskiptaneta. Ef tengibrunnar sem parf ad opna eru naleegt
jardhitavirkjunum og svipudum stédum, er rétt ad meela geedi lofts i brunnunum adur en unnid er i
peim eda vid pa.

Sama gildir um 6nnur lokud og prong sveedi par sem buast ma vid 6aeskilegum lofttegundum. beir
sem vinna & slikum sveedum eettu avallt ad hafa i for med sér vidurkenndan bunad til ad fylgjast med
gaedum lofts.

6.2 Almennar reglur vid vidhald og vidgerdir

Rekstrar- eda vidhaldsadili aetti alltaf ad hafa & reioum hondum eftirfarandi atrioi:

o Nidurstddur meelinga fra pvi ad net var byggt og profad

o Nakveema skra yfir alla ljdsleidarastrengi og pipur i viokomandi neti

e  Skré yfir merkingar allra teekja og bunadar

¢ Amenn gogn sem fyrir liggja fyrir pad net sem pjonad er

e Upplysingar um einingar sem eru hadar reglulegu eftirliti og/eda viohaldi

e Aaetlun um verkferla sem nota skal vid steerri bilanir, t.d. vegna strengslita sem verda vegna
vinnu ytri adila
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Lista yfir varahluti fyrir viokomandi net eda pann hluta sem unnid er vid
Upplysingar um samninga sem kunna ad hafa verid gerdir vid adra vidhaldsadila
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7 Vidauki 1: Bunadur og taki

Passif ljosnet (PON) P2MP og Ethernet P2P lausnir hafa um arabil verid notadar vida um heim.
Ymis atridi hafa ahrif & val & bunadi, t.d. landfreedilegar adsteedur, vidskiptadaetiun o.s.frv. Endanlegt
val peirrar lausnar sem notud fer oft eftir pvi hve audvelt er ad koma lausninni a med tilliti til
hagkveemni og fleiri atrida. bvi er ekki haegt ad halda pvi fram ad 6nnur lausnin sé betri en hin og
teljast paer badar pvi fullkomlega frambeerilegar.

| filbylishusum eru lagnir milli inntaks og notenda oftast kopar, en & sidari arum hafa ljosleidarar
einnig verid lagdir, ymist i stad koparlagna eda sem vidbét vid koparlagnir. Ekki leikur p6 vafi & pvi
ao ljésleidari tryggir allar framtidaparfir betur en koparlégn. Stundum er annar ljésleidari lagour fyrir
myndflutning (RF-video overlay), og einnig eru stundum lagdir 2-4 ljésleidarar & hvert heimili, til ad
tryggja samkeppnishaefni kerfanna auk framtidarparfa.

Point of Presence Access loop Customer Premise

A——

PON OLT Fibre Optical Splitter

PON
(P2MP)

F_J

Ethernet ’j
i &= - D

oLT Fibre
(switch) T

Mynd 12: Mismunandi FTTH-hdgun

7.1 Passift ljésnet

A afhendingarstad (POP) er stadsettur endablnadur (e. ,,optical line terminal“ (OLT)). Einn
lj6sleidari liggur sidan ad passifum deili (splitter) sem getur deilt ljdsmerkinu til dkvedins fjdlda
notenda, en hja hverjum einstokum notenda er sidan stadsettur annars konar endabunadur (e.
,,optical network unit* ( ONU), en vid pann bunad er ljésleidari til notandans tengdur.

Nokkrar mismunandi gerdir eru til af ONU, t.d. fyrir fjélbylishis og almenna innanhissdreifingu, sem
einnig getur tengst innanhdsskerfi sem er til stadar (t.d. CAT5-16gnum).

Kostur vid passift ljosnet er ad feerri ljésleidara parf milli afhendingarstada og deila en i P2P-hdgun.
Enginn virkur banadur er milli afhendingarstada og notenda og haegt er ad vidhafa breytilega
bandvidd til notenda og fra peim, en allt petta getur laekkad stofn- og rekstrarkostnad vidkomandi
ljésnets.



i pessu sambandi er vert ad benda & ad sidasti hluti leidar, p.e. fra deili til notanda, er sams konar
fyrir P2P og PON haganir, hvert heimili eda notandi tengist um einn (eda fleiri) ljosleidara til pess
stadar par sem sidasti deilir lagnaleidar er stadsettur. Slikan stad ma nefna ,safnstad” (e. ,,fiber
concentration point“ (FCP)), eda (e. ,fiber flexibility point“ (FFP)). Pad sem helst adskilur passif
ljiésnet fra 66rum gerdum er pvi su stadreynd ad feerri ljdsleidara parf milli POP og FCP/FFP. bannig
getur deilihlutfall og pad hve margir notendur verda i raun tengdir, haft pau ahrif ad ljésleidaraporf
(fioldi i strengjum) getur minnkad mjog mikid. betta 4 sérstaklega vid pegar byggja parf ljdsnet &
svaedum par sem (takmarkadir) ljésleidarainnvidir eda lagnaleidir kunna ad vera til stadar, sem heaegt
er ad nyta, sem aftur verdur til pess ad bygging viokomandi nets verdur hagkveemari en ella. (hér er
m.v. ,brownfield“ sveedi, sja skilgreiningu i kafla 2.1.).

7.1.1 PON lausnir

Nokkrar mismunandi tegundir lausna eru til i PON-netum.

Innan ITU er vinnuhopur sem nefnist The Full Services Access Network Group (FSAN) sem
skilgreinir teeknilegar kréfur sem sidar eru metnar og sampykktar sem stadlar ITU. Medal pessara
stadla ma nefna ensku heitin APON, BPON, GPON and XG-PON. | GPON stadlinum er 2,5 Gbit/s
nidurhali og 1,25 Gbit/s upphali deilt milli allt ad 128 notenda. | XG-PON stadlinum er hins vegar um
ao reeda deilingu a 10 Ghit/s nidurhali og 2,5 Gbit/s upphali milli allt ad 128 notenda.

FSAN-hopurinn sér fyrir sér ad arid 2015 hafi méguleg PON-flutningsgeta aukist i a.m.k. 40 Gbit/s
(nidurhal) og 10 Gbit/s (upphal), og dreegi verdi ad lagmarki 20 km m.v. 1:64 deilihlutfall (deiling til 64
notenda). Frekari endurbaetur hafa verid reeddar, t.d. fjiélgun ljésbylgna, 60 km draegi og deilihlutfallid
1:256.

Arid 2004 lagdi Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE) til stadal sem nefndur er
EPON, en hann hefur 1 Gbit/s bandvidd i badar attir. Sértaekir EPON-stadlar ymissa framleidenda
eru einnig til, med allt ad 2 Gbit/s nidurhali. | september 2009 sampykkti IEEE nyjan stadal; 10G-
EPON, med samhverfri 10 Ghit/s bandvidd (sama i badar attir).

Liklegt er ad préun nesestu 10 &ra verdi i att ad samhverfri bandvidd. Aukning vegna skraaskipta,
margs konar Internet-samskipta og gridarlegrar aukningar ymissa gagnasendinga krefst aukinnar
flutningsgetu fyrir upphal. Medal annarra notenda PON-taekni ma nefna fyrirteeki, farsimastdovar
(3G/4G), ymis pradlaus net (Wi-Fi), og munu slikir notendur purfa a.m.k. 1 Gbit/s samhverfa fasta
bandvidd i nainni framtio.

Samt sem adur er erfitt ad sja fyrir sér ad samhverf bandvidd verdi radandi i tengingum heimila.
Raedur par mestu notkun & hageedasjénvarpi (HDTV) og almennum efnisveitum, en par er umferdin
yfirleitt miklu meiri til notandans en fra& honum. Med ljésleidaraneti naest péd alltaf miklu meiri
upphalshradi heldur en nA ma med 6orum adferdum, t.d. DSL um koparlinur.

Draegi GPON er 20 km m.v. 28 dB utsent afl og deilihlutfallid 1:128. Heegt er ad auka draegid i 30 km
med pvi ad minnka deilihlutfallid (og par med fjdlda notenda) i 1:16. Dreegi 10G-EPON getur ordid
20 km med pvi ad nota 29 dB Utsent afl.
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Mynd 13: Skyringarmynd af GPON-ljésneti

Stundum er notadur s valkostur ad myndflutningur fer fram um sérstaka vidbotarljésbylgju (RF-
video overlay). Af markadsasteedum er heegt ad virkja pessa ljésbylgju (1550 nm) sidar en
upphafsnetid, t.d. fyrir dreifingu & stafreenu sjonvarpi.

Skilgreindir hafa verid stadlar til pess ad haegt sé ad nota baedi GPON og XG-PON & sému
ljiésleidurum, med pvi ad nota mismunandi bylgjulengdir fyrir hvora lausn. Petta er haegt svo
framarlega sem geett er ad pvi ad ekki verdi truflanir milli lausnanna og fylgt sé videigandi

medmaelum og reglum.
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Mynd 14: XG-PON bylgjulengdir samkveemt FSAN

Hja ITU og FSAN er ennfremur i skodun NG-PON2, med eftirfarandi eiginleikum:
Basic: 40 Gbit/s nidurhal, 10 Gbit/s upphal, med pvi ad nota 4 bylgjulengdir

Extended: 80 Gbit/s nidurhal, 20 Gbhit/s upphal, med pvi ad nota 8 bylgjulengdir



Business: Samhverf bandvidd, 40/40 Gbit/s til 80/80 Gbit/s

Sambond fyrir farsimasenda: Point to Point bylgjulengdir (CPRI)

M obile Backhaul

Business and Enterprise
(VPN L3, Access to the
internet)
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. ! (2Play and 3Play services)
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Mynd 15: Samnyting fyrir mismunandi FTTH-hégun og notkun

Samnyting ljésleidara fyrir mismunandi teeknilega hogun getur att sér stad ef til stadar er passif
eining sem a mynd 15 er nefnd ,Coexistence Element* (CE). bessi eining sameinar og deilir, eftir
atvikum, mismunandi bylgjulengdum fyrir hverja pjonustu og PON-taekni.

Gert er rad fyrir a® NG-PON2 muni uppfylla krofur sem gerdar eru til ndkveemrar tima- og
fasastyringar sem krofur eru um a flutningsleioum farsimastodva.

7.1.2 PON; virkur binadur

Hefobundinn virkur bdnadur a afhendingarstad (OLT-kort) getur tengst allt ad 16.384 notendum
(m.v. 64 notendur pr. port skv.. GPON-hdgun). Sami bunadur getur tengst allt ad 768 P2P-notendum
m.v. ad notad sé virkt Ethernet til samskipta vid notandann.

Venjulega eru mikilvaegustu hlutir & afhendingarstad tvofaldir, til aukins rekstraroryggis, t.d. aflgjafar
o.fl.

I upphafi byggingar ljésnets er haegt ad setja upp OLT-kort af GPON, XG-PON eda NG-PON2 gers,
allt eftir hentugleikum hverju sinni. Sidari tima uppfeerslur, t.d. vegna nyrra adferda og bunadar, er
sidan heegt ad framkveema pegar vio a.
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Mynd 16: Mismunandi endabinadur (ONT)

Hja notanda er haegt ad setja upp mismunandi endabinad m.v. parfir:

Vid endabUnadinn er venjulega haegt ad tengja hefobundna sima, net (Ethernet), stundum sérstaka
ras fyrir myndflutning, og pegar um er ad reeda fjdlbylishis er oft um ad reeda nokkrar Ethernet-

Fyrir innanhudssdreifingu & heimili

Fyrir utanhussdreifingu v. heimili eda annan notanda
Fyrir fyrirtaeki, stofnanir, skéla o.fl.

Fyrir fidlbylishas

tengingar, svo sem fyrir pradlaus net o.fl.

bpar sem koparlagnir eru til stadar i fjolbylishisum eda fyrirteekjum mé hugsa sér ad nota endabinad
sem stydur tengingu vid slikar lagnir, t.d. med auknum fjélda tengiporta fyrir sima. bPannig er haegt ad
beintengja sima margra adila vid midlaegan stad eda simst6d med pvi ad nota VOIP tengingu og

losna i stadinn vid rekstur sérstakra einasimstddva, t.d. i fyrirtaekjum.

Splitter

Mynd 17: FTTH lausnir



Innan IEEE hefur notendablnadur verid nefndur ONU (e. ,,Optical Network Unit®). Almennt
samkomulag er um ad i GPON og XG-PON umbhverfi gildi einnig sama skilgreining fyrir endabinad
notanda, p.e. ONU. Nafngiftin ONU er pvi almenn og & alltaf vid, burtséd fra pvi hver taeknin er.

7.1.3 Stjérnun bandviddar

| GPON, EPON, XG-PON og 10G-EPON er bandvidd athlutad samkveemt TDM-samskiptaadferdum
(e. ,.time division multiplexing®). I nidurhali eru 6ll gégn send til allra notenda, en pegar gégn berast
akvednum notanda eru pau siud m.v. kenni sama notanda. | upphali Gthlutar OLT mismunandi
rasum til notenda, hvers fyrir sig. OLT styrir pannig breytilegri bandvidd og forgangi notenda med pvi
aod nota MAC-samskiptaadferdir (e. ,,Media Access Control®).
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ONT2 - OLT ONT2 ——— — OLT

Mynd 18: Stjérnun bandviddar i PON-netum

7.1.4 Stjérnun bylgjulengda

ITU-T hefur skilgreint bylgjulengdir til notkunar fyrir mismunandi PON-net i sama ljésleidara.

bessar skilgreiningar tilgreina einnig eiginleika fyrir siur sem naudsynlegar til pess ad nidurhalsmerki
i GPON-netum verdi ekki fyrir truflunum.

Taka verdur tillit til fleiri atrida hvad vardar stjérnun margra bylgjulengda i sama neti og er slik mal i

7.2 Bestun PON-neta

bPegar PON-net eru tekin i notkun vinna passifar og virkar einingar saman. Haegt er ad dkvarda
besta fyrirkomulag innkaupa & virkum bunadi um leid og fyrir liggja upplysingar um fyrirkomulag
passifra deila.

Taka parf tillit til eftirfarandi atrida strax vid hénnun:

o Hagkveemustu notkunar virks bunadar pannig ad medalnotkun & hvert PON-port sé yfir 50%
e Ad honnun innvida sé med peim heetti ad audvelt sé ad baeta vid notendum sidar

e AJ netid uppfylli liklegar kréfur framtidarinnar (t.d. Next Generation Access, NGA)

e A0 lagmarka rekstrarkostnad vegna ytri atrida, t.d. vinnu Uti & vettvangi

| upphafi eetti ad akveda reglur og markmid sem taka tillit til ofangreindra atrida.



Til pess ad nyta ad fullu pa jakveedu eiginleika PON-neta ad ljésleidarar séu jafnan styttri er
mikilveegt ad geeta vel ad stadsetningu deila. Reynslan fra Evrépu segir okkur ad i damigerdu
péttbyli geti hvert pjonustusvaedi nad til 500-2000 heimila, en pessi reynsla parf p6 ekki ad gilda fyrir
island.

Sé gert rad fyrir ad deilir sé adeins stadsettur & einum stad fyrir A&kvedna byggingu eda byggingar,
parf ad skilgreina steerd vidkomandi pjénustusveedis, p.e. hve mérgum heimilum heegt er ad pjéna
fra deilinum. Alltaf parf ad bera saman kostnad vid fjdlda tengiskapa og porfina a fleiri ljésleidurum
(til notenda) ef tengiskapar eru feerdir naer afhendingarstad. Hér skiptir landfreedileg steerd
vidkomandi svaedis audvitad verulegu mali. A mynd 19 ma sja i grofum drattum hvernig pessi
kostnadur kemur fram sem fall af steerd pjonustusveedis:

o
o
7
(7]
©
o
[H]
£
<}

=
L
@
=

el
7
o
&)

Node size

Mynd 19: Bestun & steerd pjonustusvaedis i PON-neti m.v. deili & einum stad

I baejum og/eda borgum eru misstor fidlbylishas, allt fra nokkrum ibudum upp i tugi ibada, jafnvel
meira. betta atridi er einnig mikilveegt i hdnnunarferlinu, t.d. hve marga deila parf ad setja upp vid
eda i inntakskassa bygginga. Heegt er ad nota fleiri deila, hvern & eftir 66rum, t.d. 1:8 deila & tveimur
stédum. Ef um er ad reeda mismunandi samsetningu einbylis- og fjdlbylishdsa, kann hagkveemasta
steerd pjonustusvaedis ad steekka (einn ljésleidari jafngildir kannski i raun pvi ad heegt sé ad na til
atta heimila). P4 ma einnig hugsa sér enn fleiri stig i deilingu.
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Mynd 20: Midlaeg og dreifd deiling i PON-netum

Til ad tryggja samnytingu innvida parf sa deilir sem naestur er notendum ad vera adgengilegur &
safnstad, til pess ad mismunandi pjonustuadilar geti tengst notendum.

i peim tilfellum ad lagdir hafa verid fleiri en einn ljésleidari til heimilis er haegt ad skilgreina hvern
lj6sleidara fyrir &kvedinn pjonustuadila, pé audvitad innan marka sem &kvedst af fjdlda ljosleidara i
heimtauginni.

Ef net hefur verid hannad samkveemt P2P-hégun er einn (eda fleiri) lj6sleidari tengdur milli
afhendingarstadar og notanda. | slikum tilfellum getur pjonustuveitandi stadsett alla sina deila &
afhendingarstadnum. Pannig getur pjonustuveitandi samtengt nokkra P2P-notendur a
afhendingarstad med deili og parf pvi adeins eina sameiginlega tengingu (e. ,,port) vido binad
stadarins.

7.3 Ethernet P2P

| Ethernet umhverfinu eru tvaer meginadferdir notadar. Onnur adferdin gerir rad fyrir ad sérstakur
lj6sleidari (einn eda fleiri) liggi fra afhendingarstad til hvers einstaks notanda, og er p4 ein tenging
(port) vid Ethernet-netskipti & afhendingarstadnum a hvern notanda. Hin adferdin gerir r&d fyrir einni
sameiginlegri tengingu fyrir fleiri en einn notanda fra afhendingarstad til safnstadar, og sérstokum
ljésleidurum fra safnstadnum til hvers notanda. Fyrri kosturinn er mjog einfaldur i framkveemd, en i
peim seinni m4 spara fjdlda ljésleidara milli afhendingarstadar og safnstadar. Seinni adferdin er oft
notud pegar um er ad raeda FTTB-hogun.

7.3.1 Ethernet P2P-lausnir

I hénnunarlegu tilliti kann ad lita svo Gt ad fyrirkomulag ljésleidarastrengja sé svipad fyrir P2P og
PON. Svo er p6 ekki, pvi ad fjoldi ljésleidara milli afhendingarstadar og safnstadar er jafnan minna
pegar PON-hogun er notud.



Stofnstrengir eru lagdir fra afhendingarstad til safnstada, en safnstadir eru ymist i sérstokum késsum
sem eru grafnir nidur, eda pa i gbétu- eda tengiskapum ofanjardar. Fra safnstddunum liggja sidan
heimtaugar til heimila og annarra notenda.

Engin sérstdk vandkvaedi fylgja pvi ad nota mikinn fjdlda lj6sleidara i streng. En par sem mikill munur
er & fidlda ljosleidara i stofnstrengjum og heimtaugum er liklegt ad ekki sé alltaf notud sama hégun
allsstadar i neti.

A afhendingarstad eru ljésleidarar jafnan tengdir i sérstokum tengiskapum (e. ,,optical distribution
frame® (ODF)), og par med tengjanlegir vio dkvedin port i banadi & stadnum.

Oft er plass a afhendingarstédum mjog litid og verdur péttleiki ljosleidara sem tengja parf oft mjog
mikill. Daemi eru um ad tengdir hafi verid fleiri en 2.300 ljésleidarar i einn tengiskap. Mikilveegt er ad
skra vel og merkja alla tengistadi hvers ljdsleidara.

Maximum reach of 60km with Single - Single Mode Fiber
Max. 70km with Dual Single Mode Fiber (1000BaseZX)

B
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IP/E rnet [ z )
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STB/ TV
100Mb/s 1Gb/s
— 1,550 nm or 1,490 nm -
(=) 7 - — Y
J -— -— PC
Ethernet 1,310 nm 1,310 nm ONT
Switch @
Black/SIP
_— et
Broadcast HE Video OLT
Vi
Alternative solution:
Two options for RF Video Overlay (1,550 nm)
« Additional fibre from Video OLT and fed into coax Additional Ethernet switch as aggregation point (FTTB)closer to end-user
« Signal inserted into each fibre (triplexers) Dedicated connection from there onwards — fibre savings in feeder

Mynd 21: Ethernet-net

7.3.2 Ethernet-taekni

Vinnuhépur innan IEEE hefur skilgreint og sampykkt tvo stadla fyrir Ethernet flutning yfir ljésleidara,
b.e. ,Fast Ethernet‘ og ,Gigabit Ethernet‘. Adur hafdi vinnuhdépurinn sampykkt stadal fyrir Ethernet
yfir koparlinur.

Almennt eru pessir stadlar nefndir 100Base-BX10 fyrir Fast Ethernet og 1000Base-BX10 fyrir Gigabit
Ethernet.

Til pess ad adskilja flutningsattir i sama ljésleidara er notud bylgjulengdarteekni. Fyrir hvern flokk
flutningsgetu eru skilgreindar tveer ljésbreytur, ein fyrir upphal (fra notanda til afhendingarstadar) og
énnur fyrir nidurhal (fra afhendingarstad til notanda). | téflunni hér ad nedan er ad finna helstu
eiginleika ljosbreytanna samkveemt pessum skilgreiningum:



100Base- 100Base- 1000Base- 1000Base-
BX10-D BX10-U BX10-D BX10-U
Transmit direction Downstream Upstream Downstream Upstream
Nominal transmit
1550 nm 1310 nm 1490 nm 1310 nm
wavelength
Minimum range 0,5mto 10 km
Minimum channel
] . 55dB 6,0 dB 55dB 6,0 dB
insertion loss

A markadi eru til liésbreytur til ad nota i fravikstilfellum, pa med eiginleikum sem eru utan vidkomandi

stadla; petta geta t.d. verid ljésbreytur med mikid dreegi, sem getur hentad betur i strjalbyli heldur en
paer sem fylgja stodlunum.



7.3.3 Myndflutningur med radidmerki sem flutt er yfir i ljésleidara

Myndflutningur sem byggir a IP-flutningi er su adferd sem hefur
nad mestri fotfestu, gaedanna vegna, i peim lausnum sem
pjonustuveitendur bjéda notendum sinum. Stundum parf pé ad
flytia myndmerkin & annan hatt til ad merki hja notanda nytist i
eldri banadi hans, t.d. sjénvarps- og Utvarpstaekjum. i PON-
netum er petta yfirleitt leyst med pvi ad RF-merki er flutt um
aukaljésbylgju i 1550 nm bandinu. | P2P kerfum er petta leyst &
tvo mismunandi vegu:

| fyrsta lagi er haegt ad nota sérstakan ljosleidara til notandans
og ljosmerkid a peim leidara notad til ad flytia RF-merki sem
sidan tengist koax-kerfi i hisnaedi notandans. | pessari lausn
parf fleiri ljosleidara i stofnstrengjum.

i 6dru lagi er haegt ad senda RF-myndmerki um alla P2P-
lj6sleidara, innan 1550 nm bandsins. RF-merkid er pannig flutt &
sérstakri ljésbylgju allt til notendanna. Hja notendum er 1550 nm
merkinu breytt aftur i RF-merki og dreift um kdax-kerfi sem oftast
er til stadar, en hefébundna 1490 nm merkid er afhent notanda a
Ethernet-porti.

| endabnadi notandans er i badum tilfellum ad finna eftirtaldar
tveer einingar:

e Breytieiningu sem breytir RF-merkinu a 1550 nm
ljiésbylgjunni i rafreent merki sem getur feett koax-kerfi

e Hefobundna optiska Ethernet-einingu sem getur sidan
tengst netskipti (switch) eda beini (router)

Pegar einungis er um er ad reeda einn ljésleidara tengdan hja
notanda pa eru merkin adskilin med svokolludum ,triplexer sem
er innbyggdur i endabunadinn, en pegar tengdir eru tveir
lj6sleidarar eru ljésport pegar til stadar fyrir hvorn leidara.

7.4 Bunadur notandans
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ole —

ole —
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Mynd 22: RF-video flutt med
aukaljésleidara.
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| — ONT
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ole —

ole —
Ethernet

(RJ45)
I POP
Access
switch
Mynd 23: RF-video i Point-to-

Point netum.

A fyrri &rum nettenginga Iétu menn sér neegja samboénd um métsld sem tengdust koparlinum og
paettu frekar haegvirk i dag. Hid stafreena heimili er ordid stadreynd fyrir allnokkru sidan og krafa er
um ad allar nettengingar séu eins gédar og hradvirkar og mégulegt er.

Lj6sleidari sem tengist hja notanda tengist endabinadi sem sér um ad gégn pau sem flutt eru um
liésleidarann rati 4 rétta stadi hja notandanum. Hér getur verid um ad reda sima, sjonvarp,
netsambond o.fl. Ymsir framleidendur banadar hafa sameinad alla pess virkni i eitt taeki, sem &
ensku hefur verid kallad ,residential gateway“ (RG), og er i raun hlid notandans ut i hina stafreenu

verold.
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Mynd 24: Mismunandi Utfeersla endabinadar og bunadar notanda

Teeki petta (RG) sér i raun um 6ll naudsynleg stafraen samskipti heimilis eda annars notanda vid
umheiminn, svo sem fyrir VolP-sima, sjénvarpsrasir, pradlaus samskipti (WiFi) 0.s.frv.

Skil milli pjénustuveitanda og notanda geta yfirleitt verid med tvennum heetti:

Tengiskilin er vid endablnad pjonustuveitanda: Hér er endabinadur hja notanda hluti af
voruframbodi  pjénustveitandans og pjonusta er afhent fra teekinu til notandans.
pjonustuveitandinn er pa eigandi pess endablinadar og styrir pjénustunni sem neer pa yfir
tenginguna sjélfa, gaedi flutnings auk vérunnar sem notandinn kaupir. Notandinn styrir sjalfur
peim teekjum sem tengjast endabunadinum, t.d. & heimili.

Tengiskilin eru vio bunad pess sem rekur lj6sleidarakerfid: Kerfisrekandinn leggur til
endabunad og er eigandi hans (t.d. beini med pradlausri einingu), en notandinn leigir hann
af kerfisrekanda. Notandinn tengir teeki sin, t.d. télvunet, sima, myndlykil o.fl. vid blinad
kerfisrekandans.

| lj6si pess ad i badum tilfellum er endabUnadurinn ekki i eigu notandans, en pé hystur innan
hasakynna hans, t.d. heimils eda vinnustadar, er mikilvaegt ad getido sé um pessa eignar- og
abyrgdarskiptingu i vidkiptasamningi vid notanda. Asteeda pessa er ad meginreglan er almennt si
ad innanhusslagnir og endbunadur fyrir innan inntak eda hdskassa er almennt & abyrgd huseiganda.

| kerfum med opinn adgang er pannig um ad raeda fyrirkomulag par sem kerfisrekandinn er abyrgur
fyrir ljosleidarasambandi og tengingu hja notanda, en skiptir sér ekkert af afhendingu pjonustu eda
vorum pjoénustuveitanda, sem Utvegar hins vegar endabunadinn fyrir notandann. Vilji notandinn a
einhverjum tima skipta um pjénustuveitanda parf pvi ad skipta um endabunad.

bréun pessa bunadar er i pa att ad til verdi samkeppnishaefara umhverfi par sem kerfisrekendur,
pjonustuveitendur, hugbunadarsalar og fleiri keppa um hylli notandans.

7.5 broéun til naestu framtidar

7.5.1 Bandviddar porf heimila

Buist er vid ad bandviddar porf vaxi margfalt a naestu arum pannig ad innan tidar verdi krafa um
lagmarksflutninghrada sem nemur 100 Mbit/s.

11



7.5.2 broun bandviddar i farsimakerfum

4G og Onnur taekni framtidarinnar mun purfa meiri flutningsgetu og hrada til pess ad veita pjénustu
sem uppfyllir lagmarks geedakréfur. Adgangsnet & bord vid FTTx-net geta hentad prydilega til pess
aod tengja farsimastddvar vio grunnnet fjarskipta.
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8 VidauKki 2: Profanir, malingar og bilanaleit

8.1 Tengi a ljésleidurum

8.1.1 Hreinsun tengja

Vid hoénnun ljésneta hefur hénnudur alltaf akvardad og midad vid akvedin maeligildi a ljdsmerkjum a
ymsum stédum i netunum. Eftirfarandi atridi skipa par mestu mali:

e Sendiafl ljosgjafa, hiti og 6ldrun

e Tengingar ljésleidara — gaedi tengja og suda (e. ,,splicing”)

e Ljosleidarastrengur — tap i strengjum, ahrif hita

¢ Naemni méttakara ljdsmerkis

o Onnur atridi, t.d. fjoldi vidgerda og aukageta (e. ,,margin®) sem akvedin var i upphafi

Ef eitthvad af pessum atridum er utan skilgreindra marka hefur pad ahrif a almenn geedi viokomandi
nets, og getur haft peer afleidingar ad rof og adrar bilanir verdi. Einn mikilveegasti patturinn er rétt
medferd samtengja.

Ohrein tengi eru algengasta orsok truflunar & ligsmerkjum
og aetti pvi alltaf ad hefja bilunarleit med skodun a tengjum.

Orlitil 6gn af éhreinindum sem sest & tengi getur valdid verulegri deyfingu og truflun a ljosmerki.
Sjénskodun er i raun besta leidin til pess ad stadfesta ad tengi séu hrein.

Sé fylgt einfoldum en markvissum adferdum vid skodun og hreinsun tengja, ma fordast truflanir og
bilanir sem geta annars ordio.

Stundum eru 6hreinindi svo litil ad erfitt er ad greina pau an pess ad nota sérstok teeki til pess. Slik

teeki eru til og eetti ad nota ef einhver grunur er um ad éhreinindi séu til stadar.

8.1.2 Hver eru helstu 6hreinindin?

Mikilvaegt er ad tryggja hreinleeti & tengjum, pratt fyrir ad honnun og framleidsla hvers konar
samtengja fyrir ljiésleidara hafi tekid miklum framférum & sidari arum.

Ohreinindi eru alls stadar i umhverfinu, pannig getur rykkorn sem er 2—15 um ad pvermali valdid
verulegum truflunum & ljésmerki.

Light Transmitted BACK REALECTION INSERTION LOSS

R i K ! |

CORE CLADDING DIRTY CONNECTION

Mynd 25: Ohreinindi geta valdid deyfingu og endurspeglun & tengi eda samsetningu.
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8.1.3 Hvada hluti parf ad skoda og hreinsa?

Eftirfarandi hluti setti alltaf ad skoda vel og hreinsa ef porf er &:

e Tengingar i skapum (e.,,patch panels®)
e Meelisnurur
e Endatengi sem sett eru a ljdsleidara

8.1.4 Hvengzer parf ad skoda og hreinsa?

Sjénskodun tengja aetti ad gera til pess ad koma i veg fyrir timafreka og kostnadarsama bilanaleit
sidar. betta parf ad gera:

e  Eftir uppsetningu bunadar
e Adur en préfad er
e Adur en endanleg tenging fer fram

8.1.5 Teeki til skodunar tengja

Haegt er ad skoda enda ljésleidara med tveimur adferdum. Ef endinn er laus og adgengilegur er
haegt ad skoda hann i til pess gerdri smasja, en ef endinn er i tengi eda tengiskap er haegt ad nota
sérstakt taeki sem pryst er inn i tengid eda mottengid i tengiskapnum (sja myndir hér ad nedan).

CLADDING |
ADHESIVES
FERRULE'_l

SINGLE-MODE FIBER

Mynd 26: Teeki til skodunar & ljosleidara.

8.2 Préfanir vid lagningu og byggingu FTTH-neta

begar ljdsleidari hefur verid lagdur og tengja parf hann vid annan ljésleidara, annad hvort med
tengjum eda sudu, er mikilveegt ad meela geedi vidkomandi tenginga med til pess gerdum
meelitaekjum (e. ,,Optical Time Domain Reflectometer” (OTDR )).

I heildarprofun & neti, t.d. 4dur en ad pad er afhent til notkunar, er jafnframt mikilveegt ad maela og
profa hvern hluta pess 4 sama hatt. Hérlendis hefur pad tidkast ad sa adili, t.d. verktaki, sem
framkvaemir sudur og setur endatengi & ljosleidara, meelir einnig hvern ljésleidara og skilar skyrslu
um paer maelingar til eiganda netsins. Nidurstodur pessara meaelinga aetti ad skra i endanleg (,,as-
built“) gbgn netsins.
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Kunnétta og pekking peirra einstaklinga sem tengja saman ljosleidara er afar mikilveeg. Mjog
kostnadarsamt getur verid ad purfa ad endurgera tengingar vegna lélegra vinnubragda sem valda
deyfingu og 6drum truflunum.

8.2.1 Malingar med OTDR

Standard
1310/1550 nm
OTDR
Volice Dalta *
B
Drop
TP OLT fibres .
WDM C @ I .
coupler
v —@—|@ *
" | B
EDFA Splitter
N Patch
panel

Mynd 27: Meelingar med OTDR

Myndin hér ad ofan synir deemigerdar maelingar med OTDR, en slikt meeliteeki synir geedi & sudéum,
tap i tengjum, speglun, og einnig synir OTDR-meeling heildartap vidkomandi ljésleidara.

8.2.2 Bilanaleit

Bilanaleit i FTTH-netum er yfirleitt heegt ad framkveema med aflmeeli fyrir ljésmerki og/eda med
OTDR.

| PON-neti parf ad nota PON-aflmaeli sem synir merki i badar éttir, p.e. til og fra notanda. OTDR sem
stadsettur er hja notanda synir rof a ljésleidaranum, galladar sudur og tengingar.

PON OLT

Splitter
1xN
ONT ‘

WDM o
coupler ONT

| T
EDFA

. =— 1490 nm voice and data
R | == 1550 nm video
V-OLT =—1310 nm voice and data

co —1625/1650 nm troubleshooting wavelength

Mynd 28: Bilanaleit i PON-net
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9 Vidauki 3: FTTH stadlar og ordskyringar

9.1 Almennt

| fjarskiptaheiminum er til mikill fjoldi skammstafana, sem sumar eru almennt vidurkenndar og adrar
hafa att uppruna sinn i ymsum fyrirtaekjum og stofnunum. A vegum IEC hefur verid tekinn saman
heildarlisti yfir pessar skammstafanir og pydingu peirra, pannig ad adilar noti sému stadla og
skilgreiningar.

Notkun stadla er afar mikilveeg, og eetti ad tryggja ad hénnudir og adrir noti réttar lausnir, vérur og
annad sem tryggir best gaedi neta.

9.2 Listi yfir helstu stadla

Taflan hér ad nedan synir lista yfir ymsa fjarskiptastadla sem a einn eda annan hatt geta skipt mali
vid honnun FTTH-neta. Stadlar pessi eru endurskodadir reglulega af viokomandi Gtgefendum og
geta tekid breytingum og nyir stadlar ordid til um svipad efni.

Source Title Number Int/Reg

IEC Cable Networks for television signals, sound signals and interactive | |IEC 60728 Int
services

IEC Optical fibres — Part 1: Generic Specifications - Measurement | IEC 60793-1 | Int
methods and test procedures

IEC Optical fibres — Part 2: Product specifications IEC60793-2 | Int

IEC Optical fibre cables - Part 1: Generic specifications - Basic optical | IEC 60794-1 | Int
cable test procedures

IEC Optical fibre cables — Part 2: Indoor fibre cables IEC60794-2 | Int

IEC Optical fibre cables — Part 3: Outdoor cables IEC60794-3 | Int

IEC Optical fibre cables — Part 4: Aerial optical cables along electrical | IEC 60794-4 | Int
power lines

IEC Optical fibre cables — Part 5: Sectional specifications — Micro-duct | 1IEC 60794-5 | Int
cabling for installation by blowing

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components - | IEC 60874 Int
Connectors for optical fibres and cables

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components - Non- | |IEC 60875 Int
wavelength-selective fibre optic branching devices

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components — | IEC 61073 Int
Mechanical splices and fusion splice protectors for optical fibres
and cables

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components - | IEC 61274 Int
Adaptors for fibre optic connectors

IEC Fibre optic communication subsystem basic test procedures IEC 61280 Int

IEC Optical amplifiers - Test methods IEC 61290 Int

IEC Optical amplifiers IEC61291 Int

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components —Test | IEC 61300 Int

and measurement procedures

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components — Fibre | IEC 61314 Int
optic fan-outs

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components - | IEC 61753 Int
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Performance standard

IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components - Fibre | IEC 61754 Int
optic connector interfaces
IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components - Fibre | IEC 61755 Int
optic connector optical interfaces
IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components — | IEC 61756 Int
Interface standards for fibre management systems
IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components — | IEC 61758 Int
Interface standards for closures
IEC Fibre optic - Terminology IEC 61931 Int
IEC Guidance for combining different single-mode fibre types IEC62000 TR | Int
IEC Reliability of fibre optic interconnecting devices and passive optical | IEC 62005 Int
components
IEC Semiconductor optoelectronic devices for fibre optic system | IEC 62007 Int
applications
IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components — Fibre | IEC 62074 Int
optic WDM devices
IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components — Fibre | 1IEC 62134 Int
optic closures
IEC Fibre optic active components and devices — Package and interface | IEC 62148 Int
standards
IEC Fibre optic active components and devices — Performance | IEC 62149 Int
standards
IEC Fibre optic active components and devices —Test and measurement | 1EC 62150 Int
procedures
IEC Fibre optic interconnecting devices and passive components — Part | IEC  62627- | Int
01: Fibre optic connector cleaning methods 01TR
ISO/IEC Information technology — Generic cabling systems ISO/IEC Int
11801
ISO/IEC Information technology - Implementation and operation of | ISO/IEC Int
customer premises cabling 14763
ITU-T Characteristics and test methods of optical fibres and cables G.65x series | Int
ITU-T Transmission  characteristics of optical components and | G.671 Int
subsystems
ITU-T Construction, installation and protection of cables and other | L. xy series Int
elements of outside plant
ANSI Commercial building telecommunications pathways and spaces ANSI/TIA/EIA | Reg
569-B
ANSI Residential telecommunications infrastructure standard ANSI/TIA/EIA | Reg
570
ANSI Administration standard for commercial telecommunications | ANSI/TIA/EIA | Reg
infrastructure 606-A
ANSI Commercial building grounding and bonding requirements for | ANSI/TIA/EIA | Reg
telecommunications 607
ANSI Customer-owned outside plant telecommunications infrastructure | ANSI/TIA/EIA | Reg
standard 758 A
ANSI Customer-owned outside plant telecommunications infrastructure | ANSI/TIA/EIA | Reg
standard 758-A
ANSI Building automation systems cabling standard for commercial | ANSI/TIA/EIA | Reg
buildings 862
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CENELEC Family specification — Optical fibre cables for indoor applications EN 187103 Reg

CENELEC Single mode optical cable (duct/direct buried installation) EN 187105 Reg

CENELEC Sectional specifications: Optical cables to be used along electrical | EN 187200 Reg
power lines (OCEPL)

CENELEC Generic specifications: Optical fibres EN 188000 Reg

CENELEC Information technology — Generic cabling systems EN 50173 Reg

CENELEC Information technology — Cabling Installation EN 50174 Reg

CENELEC Application of equipotential bonding and earthing in buildings with | EN 50310 Reg
information technology equipment

CENELEC Information technology — Cabling installation — Testing of installed | EN 50346 Reg
cabling

CENELEC Connector sets and interconnect components to be used in optical | EN 50377 Reg
fibre communication systems - Product specifications

CENELEC Fibre organisers and closures to be used in optical fibre | EN 50411 Reg
communication systems — Product specifications

CENELEC Simplex and duplex cables to be used for cords EN 50551 Reg

CENELEC Optical fibres - Measurement methods and test procedures EN 60793-1 Reg

CENELEC Optical fibres - Product specifications EN 60793-2 Reg

CENELEC Optical fibre cables EN 60794 Reg

CENELEC Generic cabling systems — Specification for the testing of balanced | EN 61935 Reg

communication cabling
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9.3 Skammstafanir/ordskyringar

Hér ad nedan er ad finna skyringar 8 ymsum peirra fjolmérgu skammstafana sem notadar eru i fjarskiptaheiminum.

ADSS ....ooevennnn All-Dielectric Self-Supporting
AN Access Node

APC...ccvverennne Angle-Polished Connector

ATM ..o Asynchronous Transfer Mode
APON........ce.e. Asynchronous Transfer Mode PON
|13 Building Entry Point
Bit.oooeeeiieeinens Binary Digit

Binary Digit Rate

Broadband Passive Optical Network
Bit Per Second

Cable Television

...Customer Premises Equipment
...Customer Relation Management
...Customer Termination Box
...Central Office

...Coarse Wavelength Division Multiplexing

Dynamic Bandwidth Allocation

]\ SO Distribution Node

DOCSICS........... Data over Cable Service Interface Specification
] =T Distribution Point

[ DX] IR Digital Subscriber Line

DSLAM.......ccuc.. Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DWDM.......cc.... Dense Wavelength Division Multiplexing

EFM .oovveiines Ethernet in the First Mile (IEEE 802.3ah)

EMS oot Element Management System
EP2P...cccuverrnn. Ethernet over P2P (IEEE 802.3ah)

EPON ....ccouenes Ethernet Passive Optical Network
FCCN...ovvrenne Fibre Cross Connect Node

FBT e Fused Biconic Tapered

FCP.ooeiiiiiiiiiis Fibre Concentration Point

0] JTT Fibre Distribution Box

0] SR Fibre Distribution Field

[ 10] - ECT Fibre Distribution Hub (another term for FCP)
FITH oo Fibre In The Home

FTTB..oooieieens Fibre To The Building

FTTC e Fibre To The Curb

FTTH oo Fibre To The Home

FTTN i Fibre To The Node

FTTO v Fibre To The Office

FTTP .o Fibre To The Premises

FTTX oo Generic term for all of the fibre-to-the-x above
FWA .o Fixed Wireless Access

GbPS e Gigabits per second

GIS e Geographic Information System
GPON.....ccverne Gigabit Passive Optical Network

...Home Connected
...High-Density PolyEthylene
...Hybrid Fiber Coax
...Homes Passed

...Indoor Distribution Point
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IEEE .oveeveieiene Institute for Electrical and Electronics Engineers

| SRR Insertion loss

IMP ..o Indoor Manipulation Point

JEC o International Electrotechnical Commission

IP e Ingress Protection (also intellectual property)
[0 J TR International Organization for Standardization

Internet Service Provider

International Telecommunication Unit — Telecommunications Standards
...Local Area Network

...Local interface

...Local Multipoint Distribution Service

...low smoke, zero halogen

...Megabits per second

Multi-Dwelling Units

Micro Electro Mechanical Switch
Multichannel Multipoint Distribution Service
MultiMode Fibre

Main Node

Next Generation Access Network

Next Generation Network

Network Management System

Network Termination Unit

[0]0] SRR Optical Distribution Frame

ODP ....ovrvvvrrenen. Optical Distribution Point
ODR..cvevereienene Optical Distribution Rack

(0] TR Optical Ethernet

OLA....ccovirieen, Operational Level Agreement

(O] TR Optical Line Termination

OLTS e Optical Loss Test Set

OMP ....covvvrrenen. Optical Manipulation point

ONT .covvriirrienen, Optical Network Termination
ONU...covvirrenen. Optical Network Unit

OPGW......cccueuneee. Optical Power Ground Wire

OTDR ..o Optical Time-Domain Reflectometer
(0] [0 T Optical Telecommunication Outlet
P2MP...ccoovernnnne Point-To-Multi-Point

P2P / PtP............. Point-To-Point (communication, configuration or connection)
[ G Physical Contact or Polished Connector
(2] TR PolyEthylene

[0 ] Passive Optical Network
POP....ooveeiiriene Point Of Presence

...Signal-to-Noise ratio
...Symmetric Digital Subscriber Line
Single Family Unit

Service Level Agreement

Single Mode Fibre

Shielded Twisted Pair
Single-Tenant Units

Ultra Polished Connector

Uninterruptible Power Supply
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UTP .o Unshielded Twisted Pair

TDMA............... Time Division Multiplex Access

Very high bit rate Digital Subscriber Line

Video on Demand

Wavelength Division Multiplexing

Worldwide Interoperability for Microwave Access
Wireless LAN

Workforce Management

...Wide Area Network

Workforce Management System
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