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Allt det arbete som bérjade 2015, med skisser pa servetter och liknande, fick sitt praktfulla avslut den 12 oktober 2016,
nar Sunet-C officiellt invigdes i ett dundrande regn av infrardda fotoner. Inte for att det fanns nagra blagula band att
klippa, utan Fredrik Korsback firade genom att officiellt ppna ldnken till Danmark éver Oresundsbron och dirigera om all
trafik fran CERN till Sverige den vagen. Pa nagra minuter steg trafiken fran noll till flera miljoner paket per sekund.

Nu kan det alltsd vara dags att borja titta narmare pa allt det som den har bloggen egentligen skapades for: Sunet-C och hur
det &r uppbyggt. Vi ska titta pa bade natets utstrackning i hela landet och sedan skarskada en av ringarna. Den forra
fiberfoljarartikeln (https://www.sunet.se/blogg/langlasning-folja-fiber-fran-tulegatan-till-stockholms-universitet/) var en ren
storstadsangeldgenhet. Nu ska vi ut pa landet, hanga i kraftledningar och leta smé réda stugor i skogen.

Vetenskapsradet staller upp foljande kriterier for en nationell infrastruktur. Den ska:

Vara av brett nationellt intresse

Ge forutsattningar for varldsledande forskning

Nyttjas av ett flertal forskargrupper eller anvandare med hogt kvalificerade forskningsprojekt
Vara sd omfattande att enskilda grupper inte kan driva den pa egen hand

Ha en langsiktig planering for vetenskapliga mal, finansiering och nyttjande

Vara dppen och enkelt tillganglig for forskare, industri och andra anvandare, samt ha en plan for tillgangligheten (galler
bade nyttjande av infrastrukturen, tillgang till insamlade data och presentation av resultat)

Introducera ny spetsteknologi.

och Sunet-C uppfyller alla kriterierna med rage. Sarskilt den sista punkten.

Stamnadtet togs i drift helt enligt tidsplanen, strax fore jul 2016. Alla kan nu njuta av nya, skdna 100 gigabit per sekund.

NATET NEDBRUTET

Foreliggande artikel beskriver Sunet-C i sin fysiska utstrackning och dess fysiska funktion. Denna forsta del av artikeln
beskriver natet nedbrutet i allt Iagre nivaer, fran Gversiktlig landsniva, ned till ett enskilt Idrosates anslutning till stadsnatet.
Artikeln avslutas med en beskrivning av hur stamnatet ar draget i naturen och en 6versikt av den maskinvara som anvands i
olika noder. Nasta del ska ta upp natets logiska uppbyggnad, som nastan inte har ndgot alls med den fysiska utstrackningen
att gora.

INNEHALLSFORTECKNING

Grunderna - ringtopologin pa landsniva: fiberringar som egentligen inte &r ringar
Roda ringen: Vi detaljstuderar en ring som borjar i Stockholm
Utrustningen runt ringen: Runt en ring sitter en mangd utrustning
Ladda ned en affisch att hanga pa vaggen.

Lagsta nivan — stadsnatet: S kopplas Sunet genom ett stadsnat

| skogen: Ute bland trollen i skogen gar kraftnatet

In-Line Amplifier: En forstarkare var 80 kilometer

Reconfigurable optical add-drop multiplexer: En optisk telefonvaxel
Routrar: Dirigenter i natet

Avlamningspunkt for stadsnéatet: Dar stadsnatet nar vags ande

Nar fibern gar av: Hur felsoker man natet?

Las mer: Mera nyttig I&sning

Fysiska data om stamnatet: Allt om allt

GRUNDERNA - RINGTOPOLOGIN PA LANDSNIVA


https://www.sunet.se/blogg/langlasning-folja-fiber-fran-tulegatan-till-stockholms-universitet/

Vad som vid forsta anblicken, till exempel i kartmaterialet nedan, kan verka vara ett ringnat, eller en samling sammanvavda
ringar, ar i sjalva verket en ulv i faraklader.
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Stamnatet utan noder Stamnatet med noder
. ILA, In-Line Ampilifier, optiska forstarkare
|:| POP, Point of Presence, avlamningspunkt

Kartan till vanster visar vad det handlar om i grunden. Stamnatet &r ett optiskt fibernat pa sammanlagt drygt 7000 kilometer.
Den grotiga kartan till hoger visar alla noder, bade enkla forstérkare och avlidmningspunkter i alla storre stéder, totalt 88
forstérkarnoder (ILA) och 36 stamné&tsnoder (POP) med optiska vaxlar (ROADM), som forser totalt 35 universitet och hégskolor,
21 museer och 32 myndigheter med hogklassig, redundant 100 Gbps natverksanslutning.

Matten pa kartan ger en ungefarlig insikt i hur stort detta nat ar. Sverige ar ett langt land. Avstandet mellan Narvik och Malméo
motsvarar ungefar det nord-sydliga avstandet mellan Barcelona och Hamburg eller det 6st-vastliga avstandet mellan London
och Warszawa, nastan hela Géant-nétets utstrackning. Notera att det bara tar ett datapaket ungefar 7 millisekunder att fardas
runt hela ringen mellan Stockholm och Jonkodping, &ven om, ska vi upprepa, ett paket aldrig fardas runt hela ringen.

Natet foljer i stort sett det svenska kraftnatets kraftstrdk genom landet eftersom fibrena ar upphangda i kraftledningarna. P
andra stéllen hanger de i regionnatens 130-kilovoltsledningar, eller ligger nedgravt langs motorvdgarna.

Kartan &r lite extra grétig kring Stockholm, eftersom natet kommer in med dubbla vagar fran de narmaste orterna. Inte for att
natet har ett "centrum” i Stockholm langre utan for att de flesta néattjansterna finns dar och for att risken ar extra stor for elaka
gravskopor kring Stockholm.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/stamn%C3%A4tet-med-och-utan-noder.jpg
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Karttypen till vanster kallas for "amobakarta”, mest for att den béar sig mjukt och rorligt 4t nar man manipulerar den pa en dator.
Amobakartan visar hela landet. De lite tjockare ledningarna ar stamledningarna, medan de tunnare ar forbindelserna mellan
universiteten och stamnéatsnoderna i POP-arna. | alla knutpunkter i stamnatet stdr ROADM, optiska véxlar som behdovs for att
kunna véxla ut och in signaler pa natet.

Det finns diverse sma, smalare sidovagar pa amobakartan som inte forklaras just nu, for att de utgor logiska forbindelser.
Dessa ska vi titta ndrmare pd i artikeln om nétets logiska topologi.

Du noterar kanske att Ostersund inte finns med pad amobakartan, trots att det finns ledningar dit i den férra kartan. Det beror
pa att det inte finns ndgon router dar, utan bara en optisk vaxel med en ledning till Falun och en till Sundsvall for att fa
redundans. Mittuniversitetet i Ostersund kan alltsd inte ta ndgra egna routingbeslut. Samma sak sker mellan Eskilstuna och
Vasterds, dar Vasterds ar huvudorten.

Linjerna &r olika tjocka och belagda med olika "kostnad” for datatransporten. Stamnéatets alla ledningar har kostnaden 1,
medan ledningarna mellan universitet och stamnatsnoder &r lite smalare och har kostnaden 10. Nar en router berdaknar vagen
for ett datapaket tar den hansyn till kostnaden, sk least cost routing. Normalt blir det alltid billigast att framfora ett paket
kortast mojliga vag via stamnatet, men skulle en stamnétsrouter ga sonder ndagonstans kan data behova flyta en dyrare vag.
Da utreder routern om det inte skulle bli billigare att flytta data andra vagen langs ringen. | de allra flesta fall blir det billigare
att valja alternativa vagar langs stamnatet, men i extremfall kan en dyrare vag valjas, till exempel via ett universitet. D& spracks
principen med att inget ldrosate ska behdva vara beroende av nagot annat, men hellre det an att forlora forbindelsen helt.

Ringarna hette fran boérjan inget sarskilt, for det ar inga ringar a la Token Ring. Man skulle kunna dépa dem efter
hornpunkterna, men SNLJSOV later inte bra. D&rfér har undertecknad givit dem farger, enligt tradition fran OptoSunet. BI&
natet till Narvik far fortsatta heta bla natet, enligt tidigare. De dubbla ldnkarna till Visby far heta Svarta natet eftersom det ar
hyrda forbindelser som inte administreras av Sunet.

Ett annat satt att visa natet ar med det optiska schemat.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/am%C3%B6bakarta-hela-landet.jpg
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Denna upplaga av det optiska schemat visar alla ROADM i landet, dvs alla stéllen dar den optiska signalen tas ut ur natet for
att det finns ett larosate dar. Dessutom finns det ROADM i alla ringarnas hornpunkter, helt enkelt for att det ska vara mojligt att
transportera data vidare fran ring till ring. Schemat visar ocksa tankta anslutningar till omvarldens universitetsdatanat via
dvergangar till NORDUnet i Stockholm, Orebro, Géteborg, Halmstad och Malmd. Anslutningarna i Orebro, Géteborg,
Halmstad ar &nnu preliminara. Sunet-C har dock kontakt med Internet via Netnod i Malmo, Goteborg, Sundsvall, Luled och
Stockholm.

Vill du slutligen se alla detaljer, alla ROADM och ILA, ser bilden ut som nedan.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/SUNET-optical-design.jpg
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Zooma in pa schemat och du skall se en intressant detalj. Forhallandet mellan antalet ILA och ROADM andras mellan nord
och syd. I norr ar avstanden betydligt storre och det ar langre mellan larosatena, sa det behovs flera ILA. | sdder &r avstanden
forhallandevis sma och det finns f4 ILA, men desto flera ldrosaten som kraver fler ROADM.

Vill du se detta i hogsta mojliga detalj, kan du fortsatta lasa Fredrik Korsbacks artikel har: https://www.sunet.se/blogg/the-
network-topology-in-a-nutshell/

RODA RINGEN STOCKHOLM - NORRKOPING - LINKOPING -
JONKOPING - OREBRO - VASTERAS

Vi har valt ut en enskild "ring” for narstudie, namligen roda ringen i forrforra kartan ovan.



https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/Alla-noder.jpg
https://www.sunet.se/blogg/the-network-topology-in-a-nutshell/
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. ILA, In-Line Amplifier, optiska forstarkare

POP, Point of Presence, avlamningspunkt
Q Larosate

Layouten &r ganska rakt pa sak. Den ska ta data kortast mojliga vég mellan universitetsstdderna. Emellertid maste man ta
hansyn till geografin och var det finns kraftledningar att hanga fibrerna i och motorvégar dar fibrerna kan grdvas ned. De roda
stugorna med optiska forstarkare har stallts dér geografin sa tilldter och det finns ett elektriskt stallverk. Optimalt ska
avstandet till nasta stuga vara 80 kilometer, om naturen mojliggor detta. Annars kan det bli kortare.

Det &r mest grotigt runt Stockholm eftersom bade Norrkdping, Uppsala och Véasteras har dubbla ledare dit. Du ser inte
Eskilstuna i amdbakartan nedan och det beror pa samma sak som med Ostersund. Mélardalens Hogskola i Eskilstuna har
ingen egen router utan bara en dubblerad forbindelse till Vasteras och kan salunda inte ta egna routingbeslut.

Svarta natet fran Norrkoping till Visby gar inte alls sa rakt som kartan visar, men utgors av en hyrd forbindelse som Sunet inte
administrerar. Hur agaren av den forbindelsen for fram sin fiber, ar dennes ensak.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/R%C3%B6da-ringen-enkel.jpg
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Amobakartan ar valdigt anvandbar. Man kan titta ndrmare pa linképingsnoden lin3. Routern i POP-en heter lin3-r1. Linkopings
universitet (liu) har tva routrar, varav liu-r-SLS ansluter direkt till routern i linkopingsnoden. Den andra, liu-r2-SLS ansluter till
routern i norrképingsnoden, nkg188-r1. Det ar inte sa att liu-r2-SLS har en egen ledning till Norrk6ping. Amodbakartan &r en
logisk karta. Stamnatsfibern mellan lin3 och nkg188 anvands i bada fallen, men med olika vaglangder. Samma fysiska fiber
innehaller tva logiska vagar. Se mera om detta i nésta artikeldel om den logiska topologin.

UTRUSTNINGEN RUNT RINGEN

Omradet som tacks in av Roda ringen torde vara det universitetstataste i landet.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/am%C3%B6bakarta-link%C3%B6ping-j%C3%B6nk%C3%B6ping.jpg
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Kartbilden visar bara de viktigaste larosdtenas hogkvarter. Dartill kan det finnas andra universitetsomraden kring ringen som
inte pekats ut. Inget ont om dem! Kraftledningarna drar l&nga strdk genom Soédermanland och ar det enda av Sunet-C som
syns ute i naturen. | alla forstarkarnoder (ILA) sitter precis samma utrustning, namligen EDFA-forstarkare fran Adva. | alla point-
of-presence sitter ocksa precis samma utrustning, némligen mera Adva-rackar och dessutom Juniper MX960-routrar.

Klickar du pa kartan far du en stdrre version. Gillar du bilden kan du klicka HAR och fa en héguppldst PDF att skriva ut och

hanga pa vaggen, att ha i undervisningssyfte eller liknande.

Bildcredit: Jenny Svennas-Gillner, CC — Hangsna, CC — Eva Dalin — Holger Ellgaard, CC — Stern, CC — Wikimedia CC BY-SA

LAGSTA NIVAN - STADSNATET
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Stamnatet hamnar till sist i en kopplingspunkt (nod, Point of Presence) dar det grenas av in i en stad. Lat oss betrakta en fiktiv
stad — Storstad. Det &r en storre svensk industristad med cirka 100.000 invanare, med ett framtradande universitet mitt i
staden. Elkraften kommer in som 130 kV pa regionnatet vasterifrdn och avslutas i ett stallverk, dar kraften efter att ha passerat
ett antal franskiljare mm, transformeras ned till 11 kV och distribueras ut till stadens understationer. Regionnatet fortsatter
Osterut mot nasta tatort. Jordlinan overst pa kraftledningen fér med sig ett fiberknippe.

Dar jordlinan avslutas i en jordpunkt i stallverket, skiljs fibrerna ut och tas vidare till Sunets avlamningspunkt mot stadsnatet i
stallverket, stamnatets POP i Storstad. POP:en har formen av en rod stuga, i vilken fibrerna termineras i en ROADM
(Reconfigurable optical add-drop multiplexer), en utrustning som dels forstarker den optiska signalen och dels skiljer ut de
vaglangder som ska anvandas for lokal kommunikation, kontra de som bara ska vidare.

Ett annat fiberknippe kommer ut frdn avidmningspunkten och gar in i den jordlina som fortsatter osterut.

Nar utrustningen i POP:en ar klar med ljuset, fors det 6ver i stadsnatsdgarens fibrer, som tar det genom staden langs tva
skiljda vagar. Sunet kan inte styra exakt hur ljuset fardas, men den vanliga regeln om minst tio meters avstand géller.

Fibrerna kommer in till Idrosatet pa tva vdgar som ar sa langt ifran varandra som majligt och landar i varsin datorhall, dar de
tas till varsin redundant router. For att sakra forbindelsen &ven om den ena routern, eller den utgaende fibern fran den skulle
ga sonder, finns tvarforbindelser mellan dem. Tvarforbindelsen maste vara snabb, for att inte bara kunna hantera larosatets
trafik. Den kan ocksa bli en sprangbréda for just denna gren av Sunet-C om ndgon annan del skulle ga sénder och trafiken
inte kan ta ndgon annan vag an genom larosétet.

Detta ar emellertid ett undantagsfall, eftersom huvudregeln ar att inget laroséate far vara beroende av nagot annat larosate.

Finare an sa héar delar jag inte upp néatet, for da borjar det handla om enskilda l&arosaten och det ligger utanfor SUNETs
domaner. Vill du lasa mer om hur ett larosate ar anslutet till ett stadsnat och hur laroséatets interna struktur ar uppbyggd, far du
lasa vidare har: https://www.sunet.se/blogg/langlasning-folja-fiber-fran-tulegatan-till-stockholms-universitet/

I SKOGEN

Ovan har natet beskrivits i schematisk form. Lat oss nu titta pa hur det ser ut i praktiken, dar det hanger ute i naturen.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/storstad.jpg
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Den mesta svenska elenergin produceras i Mellansverige for det ar dar vattenkraftverken finns. Bilden visar ett
vattenkraftverk vid Langsele. Faxalven ser stor och méaktig ut ovanfor dammen (till vanster), men har krympt till nastan intet pa
andra sidan. Kraftverket matar ett stallverk alldeles intill (gratt), som gar vidare till ett betydligt storre stéllverk langre soderut.
Detta ar samlingspunkt for regionnatet i omradet, dar kraftverket bara ar en delproducent. Regionnétet avlidgsnar sig i den
breda kraftledningsgatan at hoger.

Den mesta energin forbrukas ocksa i Mellansverige, eftersom nastan all tung stalindustri och alla pappersbruk finns dar. En
pappersmaskin ar en helt otrolig energislukare. Ett normalt pappersbruk drar drygt 200 megawatt kontinuerligt.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2016/12/kraftverk-st%C3%A4llverk-sundsvall.jpg

Kraftledningsgatorna korsar varandra som ett spindelnéat i landet, i detta fall i sundsvallstrakten. De svenska regionnaten ar
mer eller mindre att betrakta som meshnatverk. De ar ett fantastiskt mal for blixten och det intraffar omkring 200-300
incidenter varje ar. Det vanligaste ar asknedslag. Normalt hander det inget alls nar blixten tar i en kraftledning, for jordlinan
som hanger overst, leder dverslaget till jord.

Men jordlinan kan gora mycket mera an sa. Den kan vara barare av flera hundra optiska fibrer. Kraftbolagen kallar detta for
OPGW, Optical Ground Wire. Varianten ovan kallas Hexacore och kommer fran fibertillverkaren AFL. Den elektriska
ledardelen bestar av hopspunna aluminium- och staltrddar och en typisk jordledare som bar med sig 96 fiberkarnor &r 17
millimeter i diameter, klarar toppstrommar pa 177.000 ampere och har en dragstyrka pa 10 ton.
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Metoden &r idealisk for datadverforing. Stamnéatet ar mycket sakert uppbyggt och blaser inte omkull — det har i alla fall inte
hant hittills. Kraftledningsgatan halls rojd fran vaxtlighet som kulle kunna falla omkull 6ver ledningarna enligt stranga normer i
Elsékerhetsverkets Forfattningssamling (Starkstromsforeskrifterna). Det finns ett stallverk utanfor varje storre svensk stad och
dér kommer saval kraftledning som jordlinor ned. Bara att ta for sig.
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Har visas ett stallverk intill en storre svensk stad. Stamnatet pa 400 kV kommer in soderifran och hamnar i de elektriska
apparaterna, franskiljare, gnistgap mm. Du ser skuggorna av alla stolpar, &ven om ledningarna sjalva knappt syns. Kraften
kopplas 6ver till de tva transformatorerna och spanningen tas ned till de gangse 11 kilovolten for distribution éver staden. Den
utrustning som &r av intresse for oss finns emellertid i stugorna pd omradet.

IN-LINE AMPLIFIER - ILA

KOLBOTTEN

Skulle stugan bara vara ett forstarkarhopp pa vagen, tas inget data ut till omvarlden utan det enda som hander &r att den
optiska signalen forstarks i en optisk forstarkare och slapps tillbaka upp i kraftledningen igen, for vidare befordran. | just detta
fall visas den ILA som dr installerad vid stéllverket i Kolbotten strax norddst om Sodertalje, men de ser likadana ut 6ver hela
landet.

Forstarkarmodulen, nederst, bestar av en chassildda Adva Fibre Service Platform 3000 av laghojdsversion. Ladan innehaller
tvd EDFA-forstarkare. Det behovs tva eftersom natet bestar av tva fibrer, en for ljus i vardera riktningen.

| lddan kan man stoppa in EDFA- eller ramanforstarkare som klarar forluster pa éver 50 dB pa fiberlangder Gver 2000
kilometer pa 96 samtidiga vaglangder. Sunet-C nojer sig dock med 80 kilometer och férvéntar sig aldrig en dampning pa mer
an 25 dB for att halla signal/brusforhallandet hogt.

Den gra-vita modulen overst ar det dubblerade kraftaggregatet som ger 48 volt till forstérkarna.

RECONFIGURABLE OPTICAL ADD-DROP MULTIPLEXER - ROADM
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| stugor som utgor en POP landar fibrerna fran kraftledningarna i varsin ROADM, vaglangdsvaxlar i vilka man dynamiskt kan
bestamma vilka vaglangder som ska ga tvars igenom till nasta kraftledning, vilka som ska vaxlas av till larosatet och vilka som
ska vaxlas av till den lokala routern.

Utrustningen bestar av dubbla Adva Fibre Service Platform FSP 3000 (varav bara en visas i bilden ovan) med overvaknings-,
véxel- och forstarkarmoduler monterade i ett bakplan. FSP 3000 &r en lada med ett elektriskt bakplan och inbyggd
stromforsorjning, som kan forses med moduler allt efter kundens behov for att anpassa utrustningen for antingen stamnat,
stadsnét eller foretagsnat. | bilden ovan sitter bland annat tre stycken Adva 4RAOADM-E 96C monterade.

Anledningen till att man har dubbla ROADM-chassin &r redundansen. En av dem ska kunna ga sénder utan att man tappar
forbindelsen till vare sig stamnatet eller laroséatet. Data far ta en lite krdngligare vag runt andra delar av nétet, men
forbindelsen blir kvar.

ROUTRAR
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| POP hittar vi ocksa den router som larosatet kommunicerar med. Juniper MX960 ar universalverktyget som teknikerna
strosslat hela Sunet-C med. Den bestdmmer vilken vag signalen ska vélja for att fa billigast mojliga resa till mottagaren.

MX960 &r en stark-ldda. Bakplanet klarar att véxla totalt 10,56 Tbps och varje kortplats kan hantera 480 Gbps. Det ar lite drygt
fyra vaglangder om 100 Gbps per kortplats. Rakna med att det kommer att behévas innan det ar dags att ta Sunet-C ur drift.

AVLAMNINGSPUNKT FOR STADSNATET
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Sa har fibrerna gatt genom hela staden och hunnit fram till larosé&tet. Det ar alltid tvd redundanta fibrer pa tva vdagar genom
stadsnétet, som slutar i tvd kopplingspaneler som den ovan. Panelen ar stadsnatsagarens avlamningspunkt mot larosatet.
Den ar helt passiv och kopplar bara ljuset fran stadsnatet vidare in till larosétets utrustning.

Hur det ser ut efter kopplingspanelen &r inte Sunets sak att bestamma. Ett typiskt universitet har dock tva Juniper MX480-
routrar for att klara redundansen. For att fa mera information om detta kan du fortsatta med artikeln om Stockholms
Universitet och stadsnét i storsta allménhet: https://www.sunet.se/blogg/langlasning-folja-fiber-fran-tulegatan-till-stockholms-
universitet/

NAR FIBERN GAR AV

Hur f&r man reda pa att fibern har gatt av? Tank om det inte gar ndgot data just dar, just da?

Var lugn, det gar alltid ljus i fibern, &ven om anvandarna inte sénder nagot. En barvag sands alltid mellan noderna. Systemet
for felkorrigering (FEC, Forward Error Correction) fungerar sa att det standigt sander 6verflodigt data tillsammans med
anvandardata, som kan anvandas for att korrigera eventuellt trasigt anvandardata. Principen for FEC innebér att tom-data
alltid sands.

Routrarna utbyter dessutom alltid routinginformation med varandra for att IGP-protokollet (Interior Gateway Protocol) ska
fungera, vilket i sin tur anvands for att utvérdera den billigaste vagen mellan tva punkter. Utover detta skickar routrarna
standigt "hello”-paket till varandra med ett bestamt tidsintervall.

Ytterligare en forbindelse, kallad OSC (Optical Supervisory Channel) ar en datastrom som flyter dver fibern hela tiden, men pa
en vaglangd utanfor kundernas trafik. Normalt anvands 1526 nm vaglangd for denna kanal. OSC &r till for driftovervakning av

fiberns funktion, EDFA-forstarkarnas driftlagen och for programuppdateringar till ansluten utrustning. Overféringen efterliknar

normalt 100 Mbps Ethernet.

Skulle nagon av dessa forbindelser fallera kommer detta att rapporteras till NOC i Stockholm och man kan sluta sig till att
fibern gatt av, eller motsvarande.

LOGISK UPPBYGGNAD
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Har avslutas texten om natets fysiska uppbyggnad. | nésta artikel tar vi upp den logiska uppbyggnaden, som ndstan inte alls
liknar den fysiska.

LAS MER

For att forstd exakt vilken utrustning som finns i varje punkt, kan du lasa Fredrik Korsb&cks artikel:
https://www.sunet.se/blogg/the-network-topology-in-a-nutshell/

Om ringnat och andra topologier: https://www.sunet.se/blog_g/topologier/

Svenska kraftnats stamnatskarta: http://prod.svk.se/drift-av-stamnatet/stamnatskarta/

FYSISKA DATA OM STAMNATET

Stamnatets langd: V7000 kilometer

Kanaler

Overféringen &r av typen DWDM och sker pd C-bandet (1529,5 — 1567,5 nm) med 0,8 nm delning, eller 19600 — 19123 GHz
med 50 GHz delning

Direktkontakten mellan routrar sker med "gratt” ljus pa 1295-1310 nm
OSC-kanalen framfors pa 1526 nm eller 19610 GHz

Barvagornas kapacitet: 100 Gbps i dagslaget, 200 GHz i framtiden
Stamnatets kapacitet fullt utbyggt: 9,6 Tbps i dagslaget, 19 Tbps i framtiden
Typ av fiber: G.652 och G.657

Dampning: hogst 0,25 dB/km, bor vara <0,22 dB/km

Antalet stamnéatsnoder: 124

Uppdelat pa: 88 forstarkarnoder och 36 POP:ar

Antalet routrar i POP: 36 stycken Juniper MX960

Antalet EDFA-forstarkare i ILA och POP: 175

Antalet raman+EDFA-forstarkare i ILA och POP: 108
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