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Sammanfattning

Denna rapport, eller promemoria, ar en kvalitativ analys av den betydelse som
tradlost bredband forvantas ha i uppfyllandet av bredandsmalen. Rapporten
ska ses som ett diskussionsunderlag for arbetsgruppen "Mobilt bredband i
hela landet” inom Bredbandsforum.

Operatorernas mobilnat ar idag i huvudsak baserade pa teknikerna GSM, 3G
och LTE (4G). Stora delar av landet &r redan tackt med LTE och enligt
planerna kommer LTE att byggas med samma tackning som GSM-naten. Da
finns det goda forutsattningar att nastintill hela befolkningen kan fa mobilt
bredband med teoretisk nedladdningshastighet pa 75 Mbit/s.

Andra tekniker for tradlost bredband med stor yttackning, exempelvis med
standard IEEE 802.x (som WiMAX) marginaliseras allt mer runt om i
varlden. Sannolikt blir tillgdngen pa utrustning och kompatibla terminaler for
WiMAX samre med tiden nar allt fler marknader satsar pa LTE.

Enligt uppsatta mal ska 90 respektive 100 % av alla hushall och féretag ha
tillgang till bredband om 100 Mbit/s respektive 30 Mbit/s &r 2020.

Enligt PTS kommer 80-90 % av befolkningen ha tillgang till 100 Mbit/s via
fast bredband 2020. De f& procentenheter (upp till 90 %) som eventuellt &r
kvar att ticka med teoretisk hastighet om 100 Mbit/s behdver fa det via
tradlost bredband om malen ska uppfyllas. Teoretisk hastighet upp till 100
Mbit/s i LTE kan realiseras genom natsamarbeten, samverkan mellan olika
frekvensband (carrier aggregation) eller med nya mdjligheter i nya releaser i
LTE.

Utbyggnad och tackning sker framst pa kommersiella grunder. Omraden som
operatérerna bedémer som olénsamma och dar affarsplanerna inte gar ihop
kan komma att sta utan tradlost bredband om 100 Mbit/s. Det ar darfor
viktigt att skapa forutsattningar for hallbara affarsplaner. Medfinansiering av
infrastruktur och goda férutsattningar fér natsamarbete kommer vara viktigt
for att sanka kostnader och fa ihop affarsplanerna.

Det framkommer i analysen flera aspekter gallande tjansteupplevelsen for
kunden. Sannolikt ar den hastighet som anvandaren de facto far betydligt
lagre an den teoretiska. Bredbandsmalen 30 respektive 100 Mbit/s behover
definieras och tydliggéras samt att fler parametrar an bithastighet bor inforas.
Vad géller for upp- och nedlank, svarstider, teoretisk hastighet eller upplevd
hastighet, hastighet vid fast monterad/ stillastdende eller rorlig utrustning,
lastbehov etc? Samtidigt kan det faktiska behovet vara betydligt lagre an de
hastigheter som anges i bredbandsmalet.

Det vore ocksa Onskvart att ta fram en klarare bild av vilka geografiska
omraden och vilka delar av samhallet som &r kvar att tacka utifran
bredbandsmalen samt hur manga hushall och foretag det ror sig om. Vidare
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vore det fordelaktigt att aven klassificera omraden utifran svarighetsgrad for
utbyggnad eller kommersiell genomforbarhet.

Tillgangen till Iampliga radiofrekvenser ar en viktig pusselbit. Exempelvis
700-bandet ar lampligt for tradlost bredband i glesbygd och bor goras
tillgéngligt for detta. LTE Advanced mdjliggdr samutnyttjande av
frekvensband sa hastigheter éver 100 Mbit/s kan uppnas. | 450-bandet, dar
tillgangen till frekvenser &r begransad till 2x5 MHz, ar det inte mojligt med
LTE-teknik samtidigt som den nuvarande CDMA2000-tekniken anvands.

Generellt visar analysen att tradlost bredband kommer ha stor betydelse for
uppfyllelse av bredbandsmalen. Stelacons uppfattning ar att bredbandsmalen
om 30 Mbit/s till hela befolkningen &r 2020 har goda forutsattningar att
uppnas till vervagande del p& kommersiell vag. For att tacka de sista
procenten med 100 Mbit/s med tradlost bredband kan utbyggnad behéva
medfinansieras och natsamarbeten stimuleras. Nar det galler regeringens
bredbandsmal om 100 Mbit/s till 90 % av befolkningen bedomer Stelacon att
LTE med 100 Mbit/s teoretisk hastighet sannolikt kommer bidra till
bredbandsmalet om det finns efterfragan och ar kommersiellt gangbart.

Att bredbandsmalen uppfylls betyder emellertid inte sjalvklart att anvandaren
far en bra upplevelse. Det finns en tydlig skillnad mellan fast bredband och
mobilt bredband. | den senare kan den faktiska hastigheten variera beroende
pa antal samtidiga anvandare, avstand till basstation, signalforhallanden
beroende pa yttre omstandigheter som topografi etc. Det innebéar att man inte
ar garanterad samma kundupplevelse som med fast bredband. Dock har
kunden tillgang till egenskapen mobilitet. Bredbandsmalen bor definieras
utifran ett kundnyttoperspektiv. Det ar inte fallet idag.
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1 Bakgrund

1.1  Stelacons uppdrag

Bredbandsforums arbetsgrupp Mobilt bredband i hela landet ska belysa och
skapa underlag for bedémningen av tradlsa bredbandsteknikers betydelse

for uppfyllande av malen i regeringens bredbandsstrategi och EU:s digitala

agenda. Enligt malen ska 90 respektive 100 % av alla hushall och foretag ha
tillgang till bredband om 100 Mbit/s respektive 30 Mbit/s &r 2020.

Stelacon har fatt i uppdrag av Bredbandsforums kansli att gora en kvalitativ
analys av maluppfyllelsen. Fokus har i uppdraget legat pa foljande
fragestallningar: Tekniker som kommer att anvandas i de tradlésa
bredbandsnéten i framtiden; Vilka av dessa tekniker som ar [ampade for
landsbygd och glesbygd; Samspelet mellan tradlosa tekniker; Samspelet
mellan tradlost och trddbundet; Natsamarbete; LTE Advanced betydelse for
tjansteupplevelsen; LTE-teknik i nat med god mobiltéckning; Styrning av
tjanster till tradbundet respektive tradlost; Forbattrad funktionalitet och
kvalitet i naten; Parameterar for att mata maluppfyllelse; Valfardsparametrar
som tradlost tillfor; Kommersiell utbyggnad av tradlost bredband.

Det finns daven ett mal i bredbandsstrategin som sager att: "Alla hushall och
foretag bor ha goda mojligheter att anvanda sig av elektroniska
samhallstjanster och service via bredband.” Aven om man kan misstanka att
tradldsa tekniker kan vara viktigt i detta avseende berors inte det malet i
denna rapport.

Analysen har sammanstallts i denna rapport och syftar till att utgdra underlag
for diskussion i arbetsgruppen.

1.2  Metod och malgrupp

Uppdraget har genomférts genom desk research och djupintervjuer.
Intervjuer har genomférts med bredbands- och mobiloperatorer, tillverkare
och leverantdrer av bredbandsutrustning, féretréadare for konsumenter och
anvéandare samt forskare och andra intressenter, se referenser.

Informationen i rapporten baseras pa vad som framkommit i intervjuerna och
i researcharbetet samt Stelacons tidigare genomférda analyser géllande
telekommunikation, Stelacon Research Library. Vi anger inte exakt vem som
har sagt vad med hansyn till respondenternas énskemal. Vi har angett kélla
déar officiella dokument ligger som grund. Slutsatserna &r Stelacons.

1.3 Regeringens bredbandsstrategi och EU:s digitala
agenda

De mél som foljs upp i denna rapport ar:
Regeringens mal fran Bredbandsstrategin:

Ar 2020 bor 90 procent av alla hushéll och féretag ha tillgang
till bredband om minst 100 Mbit/s.
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Kommissionens mal fran En digital agenda for Europa:

Snabbt bredband senast 2020: Bredband pa 30 Mbit/s eller
mer for 100 procent av EU-medborgarna.

For att kunna bedoma maluppfyllelsen behover mélen tolkas. Skalet ar att det
finns ett antal begrepp och faktorer dar det ar oklart vad som avses:

e Begreppen "bredband” och "tillgdng” har inte definierats i strategin.

e Det ar oklart om hastigheten i Mbit/s avser teoretisk eller faktisk
overforingshastighet.

e Det ar oklart om hastigheten avser upp- eller nedstréms.

Stelacon har utgatt fran de tolkningar som PTS har gjort i detta avseende,
namligen:

e Hushall och féretags tillgdng till bredband om minst 100 Mbit/s
innebar att stadigvarande befolkning och fasta verksamhetsstéllen pa
kort tid och utan sérskilda kostnader ska kunna bestélla ett
internetabonnemang som i vart fall under forhallandevis gynnsamma
omstandigheter medger en 6verforingskapacitet pd 100 Mbit/s
nedstroms. Det betyder att mélen avser den teoretiska hastigheten.
Detta mats som tillgang till fibernat eller kabel-tv-nat uppgraderade
med Euro-DOCSIS 3.0, dvs. tillgang till accesstekniker vars snabbaste
abonnemang idag ger en genomsnittlig faktisk éverféringshastighet
pa dver 50 Mbit/s nedstroms enligt Bredbandskollen.

e Tillgdng innebar inte att hushall och foretag de facto ska ha kopt ett
sadant abonnemang.

e Tillgang till bredband &r liktydigt med tillgang till internet. Skalet &r
att internet ofta forknippas med begreppet bredband och att malet for
overforingshastighet (100 Mbit/s) annars skulle bli oforstaeligt.

e Malen om tillgang till 100 Mbit/s handlar om kapaciteten nedstréms.
Argumentet ar att efterfragan i nulaget ar begransad vad galler
internetabonnemang med symmetrisk dverforingskapacitet pa 100
Mbit/s. PTS menar att behovet av uppstromskapacitet 6kar och att
det darfor kan vara motiverat att sdval mata som satta mal for
uppstrémskapacitet.

| rapporten Bredbandskartlaggning 2012, PTS-ER 2013:7 konstaterar PTS
foljande nar det galler statusen for malen i regeringens bredbandsstrategi:

e Cirka 53 % av alla hushall och foretag i Sverige hade tillgang till
bredband med en teoretisk hastighet om minst 100 Mbit/s i oktober
2012.
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e Nar det galler malet i den digitala agendan for Europa om bredband
pa 30 Mbit/s eller mer ar andelen for Sverige aven dar ca 53 %.
Anledningen till att andelarna &r lika for bade 30 och 100 Mbit/s ar
att alla accesstekniker utom fiber och kabel-tv uppgraderat med
DOCSIS 3.0 i genomsnitt gav ndgot lagre hastigheter an 30 Mbit/s i
oktober 2012. Hushall och arbetsstallen med tillgang till andra
accesstekniker an fiber och kabel-tv uppgraderat med DOCSIS 3.0
anses alltsa inte ha kunnat képa ett abonnemang med en hastighet
som motsvarade malet om 30 Mbit/s i oktober 2012.

PTS har vidare gjort en prognos nar det galler uppfyllelsen av regeringens och
kommissionens mal i rapporten Uppféljning av regeringens bredbandsstrategi
PTS-ER 2013:10.

e 80-90 % kommer att ha tillgang till fiber ar 2020. Prognosen baseras
pa tva olika investeringsnivaer:

o Investeringsniva I: Engagemang och efterfragan ger stabil
utveckling. 85-90 % av hushall och arbetsstallen har tillgang
till fiber &r 2020.

o Investeringsniva Il: Lag betalningsvilja och hoga
avkastningskrav. 80-85 % av hushall och arbetsstallen har
tillgang till fiber ar 2020.

e | rapporten bedémer PTS aven i vilken utstrackning som mobilt
bredband kan bidra till malet om tillgang till 100 Mbit/s. Analysen
avgransas till att galla omraden som endast kommer att kunna fa
tillgang till 100 Mbit/s med tradlds teknik. PTS bedémning ar att 100
Mbit/s inte forvantas bli tillgangligt fran basstationer placerade i
landsbygd. Mot bakgrund av detta bedémer PTS att 4-6
procentenheter av de hushall och foretag som inte har tillgang till 100
Mbit/s med tradbunden teknik ar 2020, kommer att kunna fa det via
mobilnaten.

Stelacons analys av maluppfyllelsen redovisas under kapitel 2 och 3 nedan.

2  Kvalitativ analys av maluppfyllelsen

Den kvalitativa analysen har utgatt fran de fragestallningar som diskuterades
med Bredbandsforum i samband med projektstarten och som redovisas ovan
under kapitel 1.1 Stelacons uppdrag. Framtida spektrumstrategi och
spektrumtilldelning ar en aspekt som tillkommit under intervjuerna.

2.1  Tekniker i de tradlosa bredbandsnaten

I Sverige finns flera tradlosa nattyper etablerade, och mobilnaten for rost och
datatrafik far anses vara ett av de viktigaste. Ovriga tradldsa nat for datatrafik
ar exempelvis WiFi enligt standard IEEE 802.11, och FWA/BWA (Fixed
Wireless Access/Broadband Wireless Access) som t.ex. WiMAX enligt
standard IEEE 802.16. Aven bredband via satellit har lanserats i Sverige.
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I mobilnaten finns flera tekniker for rost och datatrafik, exempelvis GSM som
aven bendmns 2G, UMTS/3G samt CDMA2000 som ar den standard som
operatdren Netl & ensam om att anvanda i 450-bandet. For samtliga dessa
nat utom for CDMA2000 pagar utbyggnad for LTE-standarden, som dven
bendmns 4G, for datatrafik. 2G och 3G kommer att samexistera parallellt med
LTE. Abonnenter som anvénder &ldre utrustning behéver darmed inte byta ut
sin utrustning med anledning av utbyggnaden av LTE. Sa ar dock inte fallet
avseende CDMA2000 i 450-bandet, dar tillgadngen till frekvenser ar begransad
till 2x5 MHz, vilket inte mojliggor att LTE-teknik anvands samtidigt som den
nuvarande CDMA2000-tekniken. Detta medfor att kunder behéver kdpa nytt
bredbandsmodem vid samma tillfalle som néatet &ndrar teknisk standard till
LTE. For narvarande saljs abonnemang med mobilt bredband pa CDMA2000
av Netl med datahastighet pa upp till drygt 9 Mbit/s; genomsnittlig faktisk
hastighet ligger normalt dock mellan 1 och 3 Mbit/s.

2G/GSM - Forutom rostsamtal i 2G/GSM anvénds det néatet i stor
utstrackning for sa kallade M2M-lésningar (Machine to Machine) dar
maskiner, matutrustning och sensorer m.m. behéver kommunicera med
varandra eller med centrala system. Exempel pa sadan anvandning inkluderar
hemlarm, fjarrovervakning av kylanlaggningar och fjarravlasning av elmatare.
2G/GSM medger endast datahastigheter runt 128 kbit/s genom standarden
EDGE, Enhanced Data Rates for GSM Evolution.

3G/UMTS - Datatrafik 6ver 3G-naten med HSPA-teknik (High Speed Packet
Access, aven kallat 3,5G eller Turbo3G) ar den just nu vanligaste
uppkopplingen for mobilt bredband. Forséljning av abonnemang som
uteslutande baseras pa 3G/HSPA teknik har dock upphort; operatérerna
erbjuder numera lésningar som integrerar bade 3G/HSPA och 4G/LTE.
Under sommaren 2013 har en del anvéandare enligt uppgifter i media och
diskussionsgrupper pa internet upplevt laga hastigheter eller svarigheter att
koppla upp sig med 3G/HSPA, samt att det i vissa fall varit svart att anvanda
sitt mobila bredband i sina fritidshus. Nya vanor med standig uppkoppling
mot sociala medier och anvédndning av strommad video eller TV som vi tagit
med oss till vara sommarbostader har satt 3G/HSPA-n&ten under press.
Hastigheten i 3G-naten har pressats upp sedan lanseringen, fran hastigheter
pa upp till 384 kbit/s till hastigheter upp till 32 Mbit/s med HSPA.
Genomsnittlig faktisk hastighet i HSPA-nétet ligger dock normalt omkring 6-7
Mbit/s.

4G/LTE - LTE-naten byggs for narvarande ut av Telia, Tre, Tele2 och
Telenor, varav de tva sistnamnda i samverkan i ett gemensamt natbolag,
Net4Mobility. LTE beréknas ge teoretisk nedladdningshastighet kring 75
Mbit/s vid anvandning av kanalbredder pa 2x10 MHz. Detta medger faktiska
genomsnittshastigheter pa ca 20-40 Mbit/s, under gynnsamma forhallanden.
Hogre hastigheter kan fas genom att man anvénder storre frekvensblock, i
exempelvis 2,6 GHz-bandet, dar hastigheter for narvarande erbjuds av vissa
operatorer pa upp till 100 Mbit/s. LTE ger forutom hogre hastigheter, som
behdvs vid exempelvis strommad video/TV, ocksa snabbare svarstider, vilket
ar en fordel vid video- eller réstsamtal och nar man spelar online-spel. Den
faktiska hastigheten varierar beroende pa antal samtidiga anvandare per
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basstation, avstand till basstation, signalférhallanden beroende pa yttre
omstandigheter som topografi etc.

4G/LTE ar utvecklat endast for datatrafik. De 4G-telefoner som idag finns pa
marknaden kopplar rostsamtal via GSM eller 3G. Pa sikt kan man férmoda att
operatdrerna inte vill stodja flera standards i sina nat utan vill renodla
tekniken. For detta behov har det tagits fram en ny standard, VoLTE (Voice
over LTE) for réstsamtal som baseras pa IP-telefoni. Tester pagar med VoLTE
och det finns férhoppningar att mobiltelefoner som stéder tekniken kan
finnas ute pa marknaden redan fran 2014. | Sydkorea har telefoner med
VOLTE redan lanserats av Samsung. Hur lang tid det tar innan rosttjansten i
GSM och 3G slacks ner ar beroende av dels operatdrernas 6nskan att fa
intakter pa redan gjorda investeringar i denna infrastruktur och dels beroende
av andelen kvarvarande kunder med aldre terminaler i GSM- och 3G-néten.

En ny uppgraderad version av LTE bendmnd LTE-Advanced har lanserats.
Denna standard ar bakatkompatibel med den nuvarande LTE-versionen som
for narvarande byggs ut. Operatdrerna planerar att inféra LTE-Advanced
redan under 2014. Fordelen med LTE-Advanced &r att man bl.a. kan aggregera
frekvensomréden fran skilda frekvensband, vilket i sin tur medger hogre
datakapacitet och dverforingshastighet till slutanvandaren. Teoretisk hastighet
pa 150 Mbit/s kan uppnas genom att man till exempel aggregerar tva block om
2x10 MHZz fran olika frekvensomraden. Genomsnittlig hastighet kan da
uppskattas till 40-80 Mbit/s. Denna funktion beréknas kunna tas i bruk i god
tid innan 2020. Behovet av kapacitet 6kar sannolikt framdver men smartare
applikationer och tekniker gor att datatrafiken effektiviseras. Anvéandarnas
beteende anpassas efter tillganglig kapacitet. Den kapacitet som finns
tillgénglig i natet har en tendens att utnyttjas av anvandarna. Det 6kar trycket
pa operatorerna att bygga ut kapaciteten ytterligare. Det skapas saledes en
spiral av 6kat utnyttjande och 6kad kapacitetsutbyggnad. Den spiralen
motverkas av volymbaserad prissattning av datatrafik.

5G/néasta generations mobilnat — Utvecklingen av nasta generations
mobilnat &r redan i full gang och branschen pratar om femte generationens
mobilnat, 5G. Denna beteckning ar dock inte formellt satt &nnu. Det bedéms
att 5G-standarden kommer utvecklas fran LTE/4G, och att den kommande
standarden inte kommer att bli en lika stor omstrukturering som exempelvis
utvecklingen fran 2G till 3G. Den framtida betydelsen av 5G bedéms vara
mycket stor. Fler apparater forvéntas vara uppkopplade i framtiden varav
manga via mobilnaten och med betydligt hogre kapacitetsutnyttjande. | det
europeiska utvecklingsprojektet METIS (Mobile Wireless Communications
Enabler for the Twenty-twenty information Society) som bland andra
Ericsson, Chalmers och KTH deltar i, pratar man om att antalet globalt
anslutna apparater i mobilnaten ar 2020 ska ha 6kat fran dagens ca 5
miljarder till 50 miljarder. Dessa férvéantas tillsammans anvanda cirka 1000
ganger storre trafikvolym inom en méangd nya anvandningsomraden.
Dessutom finns mal pa hdgre hastigheter och betydligt kortare svarstider.
Framtida 5G kommer sannolikt ha en teoretisk dverforingskapacitet pa
gigabitniva. Utvecklingen gar snabbt framéat och branschen ar enig om att
tradlost bredband med faktiska hastigheter 6ver 100 Mbit/s &r en realitet
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snart efter 2020. Det internationella standardiseringsarbetet som METIS
deltar i forvantas inte bli klart forran just omkring ar 2020, varfor nya
standarder inom 5G inte kan forvantas ha ndgon paverkan pa
bredbandsmalen fram till 2020.

WiFi - En annan tradlos teknik som forvantas fa en fortsatt betydelse for
tradlésa nat ar WiFi. Vi har lange anvant WiFi som en forlangning av var fasta
anslutning i bostaden. WiFi finns dven pa publika platser som kaféer, arenor,
tag, hotell etc. | flera fall tillhandahaller kommuner WiFi-anslutning som en
medborgarservice pa bibliotek, idrottshallar och andra offentliga
motesplatser. WiFi anses inte konkurrera med de kommersiella mobilnaten
utan ses mer som ett komplement och avlastning, samt en brygga mellan fast-
och mobilanslutning via sémlés/automatisk omkoppling. Vi & med andra ord
allt mindre anslutna till fasta anslutningar, men far anda de fordelar det
erbjuder i form av hig kapacitet och snabba svarstider.

Operatoérer och leverantorer diskuterar och hyser tillférsikt till en ny WiFi-
standard, IEEE 802.11u, dar éverlamning fran mobilnaten till WiFi (under
pagéende session) inte skall behova ga via de tradlosa operatorsnaten. Istéllet
forutses man kunna ansluta en sa kallad Picobasstation till den fasta
bredbandsanslutningen i hemmet eller pa kontoret, och etablerar darmed ett
lokalt mobilnat. P& s& satt avlastas mobilnaten. Mobiloperatérerna diskuterar
denna méjlighet men har an sa lange inte kunnat ange nar sadana I6sningar
kan finnas tillgangliga. Méjligen kan justeringar i affirsmodellerna behdvas
innan sadana lésningar lanseras.

FWA/BWA - | mitten av forra decenniet var WiMAX (IEEE 802.16) med fast
tradlos uppkoppling (FWA) tankt som en stark utmanare till 3G for bredband
till hushall och foretag som saknar fast bredband via fiber eller ADSL. Det
tilldelades ocksa sarskilda radiotillstand for FWA utéver anvandning i de
licensfria frekvensbanden. Med facit i handen sa kan man konstarera att
mobilnaten vann genom sin snabbare utveckling och betydligt storre tillgang
pa terminaler. ldag lagger manga av de ledande operatérerna i varlden ner
sina WiMAX-nat och satsar pa LTE. Bland annat stanger AT&T Alaska
WiMAX och Bell stanger WiMAX i Kanada. For Sveriges del har de fasta
tradlosa naten inte riktigt spelat ut sin roll, men det sker savitt Stelacon har
kunnat utréna ingen nyetablering i nya allmant tillgangliga nat. De befintliga
néten tycks snarare komplettera annan bredbandsutbyggnad, eller férbereder
stangning av FWA-baserade lI6sningar nar antalet kunder sjunker. De
vanligaste hastigheterna som erbjuds varierar fran 1 till 8 Mbit/s. Tillgangen
till barbara terminaler med inbyggd WiMAX ar mycket begrénsad.

Som komplement till ovanstdende namnda FWA-ldsningar som baseras pa att
flera anvandare delar kapacitet éver en sandare (punkt till multipunkt), finns
aven radiolankldsningar for tradlés uppkoppling punkt till punkt. Det finns
behov hos framfdrallt foretag att kunna ansluta exempelvis arbets- eller
produktionsstallen till sina foretagsnat, pa platser dar tillgang till fasta och
mobila anslutningar saknas eller har otillracklig kapacitet. Bland annat finns
behov for elbolag, kommuner och gruvnaring inom glesbygd. Ett annat viktigt
och mer vanligt exempel pa radiolank ar kommunikation mellan basstationer i
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mobilnaten. Losningar med radiolédnk finns ven for konsumentmarknaden
dar kompletta paket kostar ca 6-7 000 kr. Overforingen sker via de licensfria
frekvensbanden och kan t.ex. ansluta tva fastigheter upp till en km med
hastigheter 6ver 100 Mbit/s. Exempel pa anvandningsomraden ar
videodvervakning eller att forlanga internet till annan fastighet. Fér samtliga
radiolanklésningar for hdga hastigheter kravs fri sikt mellan antennerna.

Satellit - Nyligen har bredband via satellit lanserats i Sverige av RB
Communications i Norrtélje. Det bygger pa Eutelsat Communications tjanst
Tooway. TeliaSonera har tidigare testat samma l6sning for kunder i glesbyggd
pa finska marknaden. Tjansten ar en dubbelriktad l16sning med hastigheter pa
upp till 20 Mbit/s nedladdningshastighet och 6 Mbit/s uppladdning med olika
abonnemangsalternativ avseende datavolym. Tjansten vander sig till den del
av marknaden som inte kan fa bredband pa annat vis, eller som endast kan fa
laga hastigheter. Installation av parabol kravs och tjansten forutsatter fri sikt
mellan parabol och satellit. Flera paket har levererats inom Sverige och en
utvardering pagar fornarvarande av en storre organisation i fjallen.
Nackdelarna forutom kravet pa fri sikt ar den higa svarstiden om ca 500-750
millisekunder, samt att kapaciteten for datatrafik & mer begransad jamfort
med andra bredbandstekniker. Det pagar en produktutveckling som forvantas
leda till fordubblad teoretisk hastighet pa 40 Mbit/s och forbattrad kapacitet
for datatrafik.

2.2  Tekniker for landsbygd och glesbygd

Den tradlosa teknik som ar bast lampad for landsbygd och glesbygd ar idag
mobilnat baserat pd LTE. LTE-naten kommer framforallt ge battre mojlighet
till hégre hastigheter genom att kunna aggregera fler frekvensband (LTE-
Advanced) jamfort med andra tradlosa tekniker. LTE har dessutom battre
egenskaper an GSM, varfor tackningen kommer bli battre néar man bygger ut
LTE i GSM-naten med samma frekvensband. Bland annat ar upplanken
starkare i forhallande till nedlanken i LTE &n motsvarande for GSM. Det gor
att man far tackning langre ut fran basstationen. Daremot far man inte
samma effekt i utbyggnad av LTE i 3G-nét eftersom LTE och 3G har liknande
egenskaper.

Det kommer troligtvis endast vara nagra hundratal hushall och féretag som
inte kommer tackas nar mobilnaten ar fardigutbyggda med LTE, vilket de tros
vara under 2014-2015. Dock ska poangteras att dessa siffror inkluderar
abonnenter i utkanterna av naten, som inte kommer att kunna fa tillgang till
de hastigheter som bredbandsmalen specificerar. Operatérerna kommer
anvanda de laga frekvensbanden under 1 GHz for att effektivt tacka sa stora
omraden som mojligt med sina basstationer. Frekvensutrymmet ar dock
begransat till 2 x10 MHz per operator, vilket medfor att hastigheter pa 100
Mbit/s kraver att frekvensband fran bade 800- och 900 MHz-banden
aggregeras. Ett alternativ till detta skulle kunna vara att operatdrer utvecklar
natsamarbete om tilldelade frekvensomraden.

I glesbygd kan det vara av stor vikt att slutkunden gér mer for ge underlétta
kommunikationen mot basstation genom att placera mottagarutrustning pa
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ratt plats. Mer om detta aterfinns under kapitel 2.9 Funktionalitet och kvalitet
i naten.

Aven satellit och radiolank kommer fortsatt ha en marknad i landsbygd och
glesbygd dar inga fasta alternativ finns att tillga och dar mobilnaten saknar
tackning eller inte uppfyller kundens krav avseende exempelvis
bredbandshastighet eller tillganglighet. Ett antagande &r att behovet av
alternativa tradlosa tekniker kommer minska betydligt nar dagens GSM-nét
ar utbyggda med LTE-teknik.

2.3  Samexitens och samspel mellan bredbandstekniker

Tradlosa bredbandstekniker samspelar i det dagliga anvandandet och ar
naturligt fér konsumenten. Mobila terminaler anvander 3G eller 4G (LTE)
men kopplar dver till WiFi nar ett kant natverk finns tillgangligt. Det finns en
stor mangd modem och routrar, bade fasta och mobila, som kombinerar 3G,
4G och olika WiFi-standarder. Anvandningen av WiFi i hemmet och pa
foretaget for uppkoppling av mobiltelefoner, surfplattor och datorer blir allt
vanligare. Fordelarna ar manga. Inomhustackningen ar battre och kostnaden
for kunden blir lagre med minskat behov av flera bredbandsabonnemang. Det
ger aven fordelar for mobilndtet med minskad belastning for basstationen nar
antalet samtidiga anvandare blir farre. Denna typ av samverkan galler for
tekniker for mobilt bredband och kortdistans-WiFi med standard 802-n, inte
for FWA/BWA.

WiFi anvands ocksa mer och mer pa offentliga platser for att erbjuda
bredband till anvandare av mobiler och surfplattor. Syftet ar att inte lasta ner
mobilndten nar manga anvandare finns i samma mobilcell. Exempelvis
anvands WiFi pd arenor och i shoppingcentra. | manga andra lander finns det
i storre utstrackning an i Sverige tillgang till gratis och 6ppet WiFi.

GSM (2G) och 3G kommer finnas kvar och komplettera LTE under lang tid.
2G anvéands bl.a. for rosttrafik och i manga maskin-till-maskin-tillampningar.
Manga M2M-applikationer, exempelvis betallésningar, finns fortfarande bara
specificerade for GSM. 3G ar tradlost bredband och kan erbjuda héga
hastigheter. I en forlangning kan sannolikt rosttrafik och M2M-tillampningar
laggas over till LTE, eller 5G, och frigora spektrum som idag anvands for GSM
och 3G. Det lediga spektrumet kan i sin tur anvandas fér mer LTE, hogre
bandbredd och mer tackning.

Nya mojligheter till samspel mellan olika frekvensband éppnar fér annu hégre
hastigheter i LTE. | LTEs vidareutveckling LTE Advanced kan spektrum fran
olika frekvensband samverka och ge stérre sammanhallet spektrum.
Funktionen kallas "carrier aggregation”, ungefar summerad barvag. En
operator kan utnyttja 2x10 MHz fran 800-bandet och 2x10 MHz fran 1800
och fa effekten av 2x20 MHz. Darmed kan teoretiskt 150 Mbit/s erbjudas. |
framtiden kan &aven helt olika tekniker aggregeras och samspela till battre
funktionalitet.

Multiple-input and multiple-output, kallat MIMO, &r en teknik dar flera
antenner samverkar for att forbattra prestandan. Det ar ett av flera satt att
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anvanda antennerna pa ett smart satt. MIMO kan sannolikt ge Gver 100
Mbit/s aven med 2x10 MHz spektrum inom nagra ar. Begransningen sitter
framst i handenheten. MIMO 4x4 kraver 4 uppsattningar antenner vilket kan
vara svart att fa plats med i en mobiltelefon. | stationara LTE-routrar, dar
storleken inte &r lika viktig, kan ddremot 4 mottagande antenner monteras.
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Bild 1. Teoretisk bandbredd for LTE MIMO. Kalla: PCTEL

2.4  Terminalkompabilitet

Med terminalkompabilitet menas att exempelvis mobiltelefoner, datorer,
surfplattor och modem kan ta emot signaler fran flera olika tekniker. Dagens
komplicerade mobiltelefoner innehaller chipset och antenner som fungerar i 2
hoga och 2 laga frekvensband samt WiFi. Exempelvis GSM i 900-bandet, 3G i
1800-bandet och LTE i 800-bandet. Dessutom klarar mobilen WiFi i olika
versioner, FM-radio, Bluetooth och NFC (Near Field Communication).

Ju fler frekvensband och tekniska standarder en terminal ska klara av desto
fler antenner behdévs. Den blir darmed mer komplicerad att konstruera och
tillverka. Foljden blir att terminalerna blir dyrare och méjligen storre pga.
platsbrist. Antennerna kan ocksa géras mindre med forsamrade
mottagningsegenskaper som foljd.

Utvecklingen av terminaler gar snabbt framat. Om dagens mobila terminaler
klarar av 4-5 frekvensband kommer framtida generationer fungera i 7 band
och darefter 9 band osv. Vilka frekvensband som terminalerna ska vara
kompatibla med foljer i stort efterfragan. De band som tilldelas och forvantas
fa en stor marknad kommer chip-set-leverantrerna att utveckla utrustning
for. Har spelar den internationella harmoniseringen av spektrum och
radiotekniker en stor roll.

12
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Omvént kan tekniker eller radiofrekvenser med fa anvandare inte rakna med
terminalkompabilitet. Exempelvis finns risk att LTE i 450-bandet far vanta pa
terminaler som ar kompatibla med 6évriga band.

Gamla terminaler som anvander gamla ineffektiva releaser av mobila tekniker
drar mer kapacitet och lastar ner natet mer dn nédvéandigt.

For modem och routrar &r situationen en annan. Dér finns inte platsbrist och
problem med antenner pa samma satt. Efterfragan styr utvecklingen och nya
modem fér nya frekvensband eller kombinationer av frekvensband, carrier
aggregation, kommer snabbt ut pa marknaden. Har finns egentligen inga
begransningar. Mottagning via modem och WiFi lokalt star ocksa for stora
delar av den mobila bredbandstrafiken. Mobil anvéndning av handburna
terminaler forvantas inte ha ett behov av 100 Mbit/s med tanke pa
kapacitetsbehovet for de tjanster som kan forvantas, t.ex. TV med Ultra-HD
kvalitet. Darfor ar terminalintegration sannolikt inte ett stort hinder for
framvéaxten av mobilt bredband.

2.5 Natsamarbete

Natsamarbeten ar vanliga bade i Sverige och i varlden i 6vrigt. Svenska
UMTS-nat ar ett natsamarbete mellan Telia och Tele2 for 3G-utbyggnad och
Net4mobility ett samarbete mellan Tele2 och Telenor. De befintliga
samarbetena géller frimst utbyggnad av gemensam infrastruktur. Det finns
ocksa flera exempel fran andra lander. Telia och Telefonica har ett samarbete
pa den spanska marknaden for att fa mer heltackande erbjudande och minska
kostnader.

Andra typer av natsamarbeten &r att en operator bygger i ett omrade och att
6vriga operatorer tillats anvanda natet med nationell roaming och betala till
den som har byggt ut. Detta sker under forutsattning att det finns en
samhallsnytta med detta och att det sker med myndigheternas godkénnande.
Svarigheter kan vara att vardera olika omradens marknadspotential.

For att nd hogre overforingshastigheter i mobilt bredband kan ockséa
operatérer samverka kring spektrumtillgdngen i ett frekvensband. En
operatdr kan ”1ana ut” frekvensblock sd att en annan operator kan bygga nét
om exempelvis 2x20 MHz med LTE och darmed kunna erbjuda éver 100
Mbit/s. Sa vitt Stelacon har kunnat finna har hittills inga sddana samarbeten
etablerats. Tveksamma konkurrensfordelar kan vara en orsak.

En mdjlig typ av natsamarbete kan vara att en tredje part bygger och férvaltar
mobilmaster i glesbygdsomréden dar ingen operator sjalv bygger ut. En sddan
part kan vara exempelvis utrustningstillverkare och servicetillhandahallare.
Utbyggnaden skulle kunna delfinansieras med bredbandsstdd. Frekvenserna
lanas ut av operatorerna. Operatorerna skulle sedan kunna anvanda natet
under eget namn med nationell roaming och betala del av intakterna for
trafiken till den tredje parten. Anvandarna skulle inte mérka nagon skillnad.

I vilken utstrackning det finns utrymme for natsamarbete ar beroende av
operatdrernas intresse, dels Konkurrensverkets syn pa konkurrenssituationen
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pa marknaden. Sannolikt skapas inte ndtsamarbeten om inte parterna ser
nagon kommersiell fordel. De samarbeten vi har sett hittills pa den svenska
marknaden har kostnadsbesparingar eller 6kad spektrumtillgang som
drivkraft. Det ar heller inte sannolikt att natsamarbeten sker nar en part redan
har en stor konkurrensfordel och har en stor del av marknaden dar
samarbetet skulle kunna ske. Ska natsamarbeten ske som far stor paverkan pa
utbyggnaden av 100 Mbit/s och bredbandsmalen i rurala omraden behovs
stimulans eller annan drivkraft.

Samarbeten mellan olika typer av infrastrukturégare, som exempelvis byanat
och andra aktorer, finns. Det ar dock osédkert om det kommer ha nagon
betydelse for utbyggnad av LTE i rurala omraden. Forutsattningen ar att de
mobila bredbandsoperatdrerna ser ett mervérde i detta och att de kan forlita
sig pa att byanaten kan leverera tjanster med QoS (Quiality of Service).
Normalt féredrar mobiloperatdrerna radiolank nar fasta alternativ saknas
eller nar fasta alternativ inte uppnar grundkraven pa tillforlitlighet.
Kapacitetsmassigt far radiolank anses racka till for att forsorja basstationer i
rurala omraden (normalt ca 400 alternativt 800 Mbit/s per 1ank). Vid storre
behov kan kapaciteten pa lanken tkas eller parallella radiolankar anvandas.

2.6  Tjansteupplevelse

TV och rorlig bild driver anvandningen. Stora skarmar och hdg uppldsning
driver behovet av riktigt hdga bandbredder. En 84 tums ultra-HD-mottagare
behdver kanske 10 Mbit/s for att komma helt till sin ratt. Det kommer
sannolikt ta flera &r innan den typen av mottagare finns pa den svenska
marknaden. Mer vanlig anvdndning med strommad film i en surfplatta drar
runt 3 Mbit/s. Behovet per anvandare under perioden 2014-2020 ligger
nagonstans dar emellan.

Dagens anvandare ar dessutom vana att kunna rora sig fritt och ha samma
tjansteupplevelse. Man forvantar sig att kunna titta pa film, ladda ner filer och
lasa mejl lika bra hemma som pa jobbet och ute i det fria. Det ska ocksa ske
utan avbrott, s& kallad 6verkoppling. Det sker exempelvis mellan mobilnaten
och WiFi i terminalerna idag.

Den samlade bedémningen &r att LTE med 30 Mbit/s i genomsnittlig faktisk
hastighet racker for att ge en bra tjansteupplevelse, bade avseende kapacitet
och mobilitet. LTE har vidare mindre skillnader i férhallandet
nedlank/upplank an aldre tekniker. 1 3G har man exempelvis 42 Mbit/s i
nedlank och 5,6 Mbit i upplank i visst spektrum. Det ar nastan 8 gangers
skillnad mellan ned- och upplank. I LTE har man motsvarande 100 Mbit/s
nedlank och 50 Mbit/s upplénk, dvs. endast 2 gangers skillnad. Det beror dels
pa tekniken, men ocksa pa att terminalerna har blivit mycket battre och kan
sanda uppstroms med sa hoga hastigheter. Vanliga anvandare kan knappast
kanna skillnad mot fiber, férutsatt att kapaciteten ar fullgod och att
anvandaren inte behéver dela bandbredden med alltfér manga andra.

LTE Advanced har fordelar som ger bl.a. kortare svarstider och mindre

fordréjningar. Detta &r kanske mest viktigt vid onlinespelande. Det ar inget
anvandaren marker vid stromning av rérlig bild eller mejlande etc.
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Extremt kapacitetskravande anvandning som foretags serverparker, hantering
av stora datamangder, kravande bildbehandling eller stora ultra-HD-
videoskarmar ar inte lampade for vanligt tradlost bredband. Dedikerad
bandbredd i mobilnédten kan vara en 16sning men affarsmodeller och
prissattning saknas annu. | vissa fall kan fiber vara den enda I6sningen, vilket
i sin tur kan utesténga viss verksamhet fran gelsbygden.

En viktig anvédndargrupp ar foretag med rural och mobil verksamhet.
Skogsbruk, lantbruk, renskotsel, fiske och turism ar exempel pa
foretagsverksamheter som anvander internet och behdver mobilt bredband.
Tidigare har dessa foretag och verksamheter varit hanvisade till langsam
datatrafik via GPRS, General Packet Radio Services, i GSM-néten.
Tjansteupplevelsen med LTE kommer forbéattras avsevart och 6ppnar for
exempelvis automatiserad anvandning och molntjanster.

2.7 Tackning

Generellt for vagutbredning &ar att samma bandbredd kan erhallas i ett storre
tackningsomrade i de lagre frekvensbanden i an i de hogre. Frekvensbandet
800 MHz har alltsa battre yttackningsegenskaper dan 2100-bandet. Effekten
avtar med avstandet fran masten varfor bandbredden forsamras nar avstandet
Okar.

Aven teknikerna fér mobil kommunikation har olika egenskaper for tackning.
Utvecklingen for teknikerna gar mot allt battre tackningsegenskaper. De
mobila bredbandsstandarder som ar storst och har mest intékter forskas det
ocksa mest pa.

Mobiltédckningen i Sverige &r mycket hég. GSM-néten tacker idag i princip alla
stadigvarande hushall i Sverige enligt PTS uppféljningsrapport Tillgangen till
Telefoni, PTS-ER-2012:6. Telia, som betydande GSM-operator, uppger att de
ensamt tacker dver 90 % av landets yta.

Operatérerna har aggressiva utbyggnadsplaner dven for LTE. Telia skriver i en
pressrelease fran 2013-05-17 att man bygger ut sé att LTE-t4dckningen ska
vara 99 % av befolkningen 2013 och mer &n 90 % av ytan 2015. Det ger vid
handen att fran ar 2015 har néstan 100 % av stadigvarande befolkning och
foretag tillgang till LTE. Antalet stadigvarande hushall och féretag som inte
ligger inom omraden med mobil tackning uppskattas till ndgra hundra
stycken. Det bor dock i sammanhanget papekas att det kan vara langt fler som
inte har god punkttackning. Med punkttackning menar vi att inom en
basstations teoretiska tackningsomrade s finns det punktvis flackar dar det
saknas tackning, t.ex. radioskugga bakom berg eller inomhus. Signalen
dampas aven av trad och hus etc. Det gor att ju langre bort fran radiomasten
man kommer desto fler punkter utan tackning kan uppsta. LTE paverkas pa
samma satt som andra radiotekniker. Utbyggnaden sker i 800-bandet och ger
en teoretisk maxhastighet p& 75 Mbit/s och en faktisk genomsnittlig hastighet
pé& 20-40 Mbit/s. De basstationer som inte kan nas med fiber kommer istéllet
anslutas med radioldénk med hastigheter kring 400 Mbit/s eller hogre
beroende pa behov. Stelacons uppfattning ar att utbyggnadsprognoserna ar
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realistiska och att bredbandsmalen om 30 Mbit/s till hela befolkningen ar
2020 kommer att uppnas till 6vervagande del pa kommersiell vag.

For att kunna erbjuda &nnu hégre bandbredder éver hela landet beh6vs mer
spektrum i de lagre banden. 700-bandet skulle vara lampligt att i kombination
med 800-bandet tillhandahalla 6ver 100 Mbit/s med god yttackning. Samma
infrastruktur skulle kunna anvéndas for en relativt enkel och billig utbyggnad.

Observera att andelen av befolkningen som har tillgang till mobilt bredband
med viss bandbredd ocksa beror pa antalet anvandare i mobilcellen. Om
antalet samtidiga anvandare som ska dela pa en mobilmast ar for manga
kommer andelen som har tillgang till exempelvis 100 Mbit/s att minska. Det
ar darfor viktigt att operatdrerna inte bara bygger ut tackning for teoretisk
overforingshastighet utan &ven for tillracklig kapacitet.

Frekvensbandet 450 MHz har utomordentliga tdckningsegenskaper och LTE
Advanced &r standardiserat for 450-bandet. Optimalt vore darfor att pa sikt
underlatta inforandet av LTE i 450-bandet. Utvecklingen hindras av att
bandet internationellt inte anvands for tradlost bredband i en utstrackning
som behdvs for att utgora en tillréckligt stor marknad. Anpassningen av LTE
450 for svenska och europeiska forhallanden har inte tagit ndgon namnbar
fart &nnu. Dock kan ndamnas att det i Brasilien pagar en utbyggnad av LTE i
450-bandet. Faltprov skall enligt medieuppgifter paga och enligt
licensvillkoren ska utbyggnad vara klart till 31 december 2015.

Tackningsegenskaperna for LTE ar goda for rural tackning i de laga
frekvensbanden. Standardtackningen ar ca 15 km radie fran sandarmasten.
For rural tackning med hog bandbredd placeras ofta masterna pa cirka 5 km
avstand fran varandra. Tekniken LTE Extended Range kan i extrema fall tacka
radier pa 100-200 km men da blir bandbredden ocksa betydligt lagre och ar
inte intressant for uppfylinad av bredbandsmalen.

2.8 Behov och anvandning — styrning av anvandning

Mobilt bredband anvéands pa tva satt, dels som fast bredband (t.ex. nar man
surfar hemifran) och som mobilt bredband (t.ex. nar man aker buss). De mal
som finns formulerade om tillgang till bredband och &r uttryckta i Mbit/s
avser fast anvandning av mobilt bredband.

Anvandningen och behovet av bredband har forandrats vasentligt de senaste
aren. Vi har gatt fran en anvandning dar anvandarna surfar pa olika
webbplatser, sdker information, mejlar och utrattar arenden till en
anvandning dar anvédndarna strommar film i tjanster som SVT Play, Netflix,
HBO Nordic etc. | den férra anvandningen varierade bandbreddsbehovet for
den enskilde anvéandaren over tiden. | den senare anvandningen ligger
bandbreddsbehovet pa en konstant niva pa kanske 3-5 Mbit/s. Denna skillnad
i anvandningssatt innebar stora skillnader for det totala kapacitetsbehovet.
Hos anvandare som har fiber har detta inte sé stor betydelse. Bland anvandare
med mobilt bredband far det stora konsekvenser eftersom kapaciteten ar
delad. Infrastrukturen i mobilndten har inte byggts for att klara detta
anvandningssatt.
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Det forandrade anvandningssattet har fatt som konsekvens att prissattningen
for mobilt bredband férandrats. Forr baserades den pa hastighet, precis som
for fast bredband, for att nu baseras pa surfmangd i GB, t.ex. for 2, 4, 6, 10, 15,
40, 80 och 100 GB. Vissa av dessa abonnemang har en begransning av
surfhastigheten, andra inte. Resultatet av denna foréandring har blivit att
anvandarna i viss utstrackning styr dver sin anvéandning av vissa tjanster till
fast bredband, kanske inte i huvudsak for att de vill utan darfor att de tvingas.
Utvecklingen mot begransningar i surfmangden kommer samtidigt som det
kommer mer och mer kravande tjanster.

Utvecklingen av bandbreddsbehovet har varit kraftig de senaste aren och vi
kan forvanta oss att den utvecklingen fortsatter &ven om den kanske inte
fortsatter i samma takt. Vi kan konstatera att det som driver
kapacitetsbehovet idag ar TV och video. Det &r svart att bedéma det framtida
behovet. Flera faktorer har betydelse for kapacitetsbehovet. Stor betydelse har
skarmens upplésning: HDTV kanske drar 2-5 Mbit/s och Ultra-HDTV drar 10
Mbit/s. Med flera samtidiga anvandare i ett hushall kan det totala
kapacitetsbehovet vara flera tiotals Mbit/s.

Ett problem i sammanhanget ar att det finns en diskrepans mellan det som
sdljs pd marknaden och det som kunderna uppfattar att de koper. Kunderna
képer mobilt bredband och tror att det ska fungera som vanligt bredband.

Manga viéljer att ha endast ett bredbandsabonnemang av ekonomiska skal.
Valet landar da oftast pad mobilt bredband trots att fiberuppkopplingen har
hdgre faktisk genomsnittlig hastighet. Skélet &r att de inte kan vara utan
mobiliteten.

Fokus i diskussionen ligger ofta pa konsumenttjanster. Det finns emellertid en
rad tjanster for foretag och offentlig sektor som ocksad kommer att kréava hog
kapacitet. Det galler exempelvis e-halsotjanster samt tjanster for
arkitektbyraer och mediaforetag.

29 Funktionalitet och kvalitet i naten

For att de tradlosa naten skall kunna bidra till bredbandsmalen kravs
investeringar i infrastruktur. En rad fragstallningar och majliga hinder maste
hanteras innan en ny etablering kan genomforas. Sadana fragestallningar och
hinder inkluderar vanligen:

e Bygglovsprocesser; kommunerna har stor paverkan pa vad, var och
nar det byggs. Bland annat kan justeringar av gamla och inaktuella
detaljplaner och tillstAndsprocesser dra ut pa tiden av en mangd
orsaker.

e Osdkra och oftrdelaktiga villkor for tilltrade av mark.
o Hogre ersattningar for ledningsratter och markavtal.
o Oftrdelaktiga avgifter for anslutning av elférsorjning.

e Driftstorningar i elnat.
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e Hinder vid samlokalisering, exempelvis avsaknad av information om
mastplacering och kostnadsfordelning vid inplacering.

Mer om hinder for utbyggnad av mobilt bredband aterfinns i en nyligen
publicerad rapport fran PTS med nummer PTS-ER 2012:27

For att kunna nd hastigheter pd 100 Mbit/s i mobilnaten behdvs tillrackligt
med spektrum. | glesbygd och landsbygd kommer de lagre frekvensbanden
under 1 GHz att anvandas, tillsammans med carrier aggregation
(sammanslagning av spektrum) i LTE-Advanced pa 800- och 900-banden for
att na hastigheter omkring 100 Mbit/s. Vid hdg belaggning kommer man
behodva fortata natet med nya basstationer vars installationer kan underlattas
av att myndigheter, elleverantérer och kommuner arbetar proaktivt for att
underléatta etablering. | férlangningen bor dven dessa berdrda vara
intresserade av att bredbandsmalen uppfylls. Andra atgarder vid hog
beldggning kan vara att inféra ny antennteknik (MIMO) som hdojer
hastigheten till anvandarna. Det kan aven uppsta behov av mer spektrum for
att 6ka kapaciteten i mobilnaten.

Kunder som ligger i utkanten av en LTE-basstations tackningsomrade
kommer ha svart att f3 majlighet till hog bandbredd. Genom att aktivera LTE -
Extended Range (utokad rackvidd) i stationen sa kan kunder som ligger upp
till 100 km fran basstationen f& mojlighet upp till ca 5 Mbit/s. Dessa kunder
har dock méjlighet att via en yttre antenn fa betydligt battre signal och
darmed hogre hastighet. Det ar da viktigt att kunden kan fa
riktningsanvisning till den basstation som ligger bast till. Aven radioméssigt
drar basstationen fordel av att fa en battre signal fran kunden; den belastas da
inte lika mycket. Operatorer och PTS bor diskutera om och hur det kan vara
mojligt att underlatta for kunder i utkanten av natet genom att ta del av
rekommendationer och installationsanvisningar inkluderande
riktningsanvisning.

2.10 Kommersiell utbyggnad

Som framgatt tidigare ar det Stelacons bedémning att malet om 30 Mbit/s till
100 % av befolkningen, med den tolkning som PTS har gjort, i det nd&rmaste
kommer uppnas. En mindre andel bedoms dock inte fa tillgang till detta.

99,99xxx % av befolkningen bedoms ha tillgang till bredband med en teoretisk
hastighet pa 30 Mbit/s ar 2020. P4 landsbygden och i glesbygden kommer de
ha tillgang till detta via mobilt bredband. Sannolikt kommer en stor andel
ocksa ha mojlighet att vélja mellan flera operatérer genom att det finns
tillgang till parallella infrastrukturer. En viss andel kommer dock troligen inte
ha denna valfrihet. En vasentlig fraga i sammanhanget ar da i vilken
utstrackning det kan anses vara ett problem att en viss andel av befolkningen
endast har tillgang till en operators infrastruktur.

Utgangspunkten ar att regleringen pa telekommarknaden, s& langt det ar
mojligt, ska framja infrastrukturbaserad konkurrens. Det innebér att parallell
infrastruktur anlaggs dér det ar mojligt. Dar det inte &r mojligt kan
konkurrensen framjas genom att operatdrer som saknar infrastruktur far
tillgang till den dominerande aktorens infrastruktur.
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Generellt sett ar det ett problem om det inte finns konkurrens pa marknaden.
Tillgang till parallella infrastrukturer innebar emellertid inte med automatik
att konsumenterna har en reell valfrihet. Konkurrensen kan vara satt ur spel,
t.ex. genom avtal som innebar att bredband frén en viss operator ingar i hyran
eller avgiften eller att konsumenten har abonnemang som omfattar flera olika
tjanster som har olika bindningstid och darmed &r svara att ta sig ur.

En viss mindre andel av befolkningen, 0.00xx %, kommer sannolikt inte ha
tillgang till bredband om 30 Mbit/s. De bor s till att det saknas infrastruktur
dar denna hastighet kan uppnas. Denna grupp uppgar till i storleksordningen
nagra hundra hushall och foretag.

Tradlost bredband kommer endast i begransad utstrackning att bidra till
malet om 100 Mbit/s till 90 % av befolkningen. Skalet ar att hogre hastigheter
i mobilt bredband framfor allt kan fas i mer tatbebyggda omraden som ocksa
har tillgang till fast bredband. Med de lagre frekvenser som anvands i glesare
omraden och med det frekvensutrymme som finns tillganglig ar det inte
mojligt att nd 100 Mbit/s.

PTS bedomer att 4-6 procentenheter av befolkningen, som inte har tillgang till
bredband via fast bredband, kan fa det via mobilt bredband.

2.11 Parametrar for att mata maluppfyllelse

Regeringens och kommissionens mal avser, som framgatt tidigare, endast
hastighet uttryckt i Mbit/s. Med den tolkning som PTS har gjort, att det
endast avser teoretisk hastighet och nedstroms, sdger det véldigt lite om den
bredbandstjanst som anvandaren faktiskt far. Malet behover fortydligas for att
detta ska framga klarare.

Det finns en rad faktorer som kan anvéandas for att mata maluppfyllelse. Om
syftet med malet ar konsumentnytta sa bor det innehalla fler faktorer.

Faktisk hastighet ar den hastighet en slutanvandare kan férvanta sig i
praktiken nar den anvander sin internetanslutning fran hushallet eller
arbetsplatsen. Faktisk hastighet ger betydligt mer information om den tjanst
som anvéandaren far i praktiken dn vad teoretisk hastighet ger. Detta galler
inte minst i mobilnaten dar kapaciteten ar delad. Ett matt pa faktisk
overforingshastighet som anvéands i rapporten PTS Bredbandskartlaggning
2012, PTS-ER 2013:7, ar den hastighet ett internetabonnemang ger i
genomsnitt enligt bredbandskollen. Ett mal bor finnas for faktisk hastighet.

Uppstroms. Det &r visserligen sd som PTS papekar att efterfragan i nulaget
ar begransad vad géller symmetrisk 6verforingskapacitet pa 100 Mbit/s. Men
behovet av uppstrémskapacitet 6kar, bl.a. for foretagsapplikationer. Ett mal
bor darfor finnas for detta.

Dataméangd har blivit alltmer aktuellt sedan anvandarbeteendet forandrats

till en 6ver tiden konstant niva p& bandbreddsbehovet. D3 vi sannolikt kan
forvanta oss en 6kning av bandbreddshovet samtidigt som mobiloperatérerna
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gatt ifran att sélja mobilabonnemang pa hastighet till att sélja pa dataméangd,
kan det finnas skél att satta upp mal for datamangd.

Svarstid (latency) anvands for att beskriva den tid som det tar for ett
skickat meddelande att fa ett automatiskt svar. Mattenheten som anvands ar
vanligen millisekunder eller sekunder. En sorts svarstid kan man méata med
programmet ping. Svarstider inom Sverige med fastanslutning via fiber ar
oftast bara pa ett par millisekunder (ms) medan 3G har svarstider pa ca 50-
200 ms. LTE féormodas ge svarstider runt 20 ms. Svarstiden &r viktig for
realtidsapplikationer som video och onlinespel. Eftersom det &r sa stor
skillnad mellan fast och mobilt bredband s &r det av intresse att satta mal for
svarstider.

Typ av tackning. Tolkningen att hastigheten avser teoretisk hastighet ger
vid handen att den faktiska hastighet som anvandaren kommer att fa tillgang
via mobilt bredband kommer att variera kraftigt. Faktorer som narhet till
masten, om anvandaren befinner sig utomhus eller inomhus, om det ar
punkttackning eller yttackning har stor betydelse for vilken kapacitet man kan
forvanta sig att fa i mobilt bredband. Har behdvs ett tydliggérande av malet.

Kundupplevelse. En trend &r att méata upplevd kvalitet med tekniska
hjéalpmedel, kallas &ven customer experience management.

2.12 Valfardsparametrar

Tillgang till kommunikationer uppfattas av manga som en mansklig rattighet.
Dagens situation med SMS, mejl i mobilen och sociala medier stéller andra
krav pa kommunikationskanalerna. Anvandarna forvantar sig att kunna
anvanda sina kommunikationskanaler var och nér de vill.

Att alltid vara ndbar och kunna nd andra ar ocksa en trygghetsfaktor.
Vetskapen om att kunna na barn och anhoriga ar en viktig del av det 6kande
trygghetsbehovet. Att kunna larma polis och raddningstjanst eller ringa
anhdoriga vid olyckor eller handelser, eller hitta ratt med mobilens
kartfunktioner ar ocksa viktiga trygghetsfaktorer.

Att direkt, ndr man sjélv vill, kunna ta del av nyheter och information,
exempelvis genom tv-sandningar eller pa nyhetssajter &r viktiga delar av
samhallets funktioner for skydd och sékerhet.

Det ar ocksd demokratiframjande att information finns tillganglig for
medborgarna vid eget valt tillfalle. Nar allt farre laser papperstidningar och
lyssnar pa nyheterna pa radio far nyhetssidor pa internet en viktigare roll. Det
blir allt vanligare att 1&sa nyheter i mobiler och surfplattor.

Samhaéllsnyttan med mobila kommunikationer och bredband ska inte
underskattas. Gruvnéring, skogs- och lantbruk, renskétsel och fiske ar
exempel pa foretagsverksamheter som behéver mobilt bredband i sin
verksamhet, och dessa ar av naturliga skal lokaliserade i glesbygden.
Bredband generellt behdvs for att férbattra lokal service och stérka féretagens
konkurrenskraft samt framja glesbygdens utveckling.
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Det finns ocksa arbetsmoment som kraver mobil bredbandstackning for
maskin-till-maskin-larm, exempelvis vid arbete med skogsmaskiner. Om
tackning saknas kravs dubbel bemanning ur sdkerhetssynpunkt. Med
tillforlitliga kommunikationer kan skogsbruket effektiviseras och
produktionen 6ka.

Darfor behdver kommunikationskanalerna vara mobila och de mobila
bredbandsnaten ha tillracklig bandbredd och s& hdg yttackning och na sa
manga manniskor som majligt.

3 Slutsatser

Slutsatserna delas in i tva delar: hur uppfylls bredbandsmalen med hjalp av
tradlost bredband i teoretisk hastighet och hur upplever konsumenterna den
faktiska hastigheten.

Stelacons bedémning ar att EU-kommissionens bredbandsméal om 30 Mbit/s
till befolkningen uppnas med fiber och tradlost bredband innan ar 2020. Néara
nog 100 % av befolkningen kommer ha tillgdng en teoretisk hastighet pa 75
Mbit/s efter ar 2016. Regeringens bredbandsmal om 100 Mbit/s teoretisk
hastighet till 90 % av befolkningen har ett mer komplext svar. Enlig PTS
kommer 80-90 % av befolkningen ha tillgang till 100 Mbit/s via fiber eller
motsvarande fast uppkoppling. De fa procentenheter som eventuellt ar kvar
att tacka med teoretisk hastighet om 100 Mbit/s behdver fa det via tradlost
bredband. Stelacons beddmning &r att LTE med 100 Mbit/s teoretisk
hastighet kommer bidra till bredbandsmalet 100 Mbit/s till 90 % av
befolkningen om det finns efterfragan och ar kommersiellt gangbart.
Teoretisk hastighet upp till 100 Mbit/s i LTE kan realiseras genom
natsamarbeten, samverkan mellan olika frekvensband (carrier aggregation)
eller med nya mojligheter i nya releaser i LTE.
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Bild 2. Mobilt bredband i maluppfylinad av bredbandsmalen. Kélla: Stelacon

Nar det galler kundens upplevelse av den faktiska hastigheten finns det en
skillnad mellan tradlost och fast bredband. I fast bredband kan kunderna
forvanta sig att en teoretisk hastighet om 100 Mbit/s ger en faktisk hastighet
pa tminstone 50 Mbit/s. Harvidlag skiljer sig tradlost bredband. Har kan den
faktiska hastigheten vid 100 Mbit/s teoretisk hastighet variera beroende pa
antal samtidiga anvandare, avstand till basstation, signalférhallanden
beroende pa yttre omstandigheter som topografi etc. Det betyder att den
faktiska hastigheten inte lika sakert kommer att uppga till 50 Mbit/s. Ett
annat faktum ar att operatorerna tar betalt per GB i tradlost bredband till
skillnad fran fast bredband. Det innebar dels att man inte ar garanterad
samma kundupplevelse som med fast bredband dels att kunden med tradlost
bredband har samre avtalsvillkor vad avser dataanvandningen. Dock har
kunden tillgang till funktionaliteten mobilitet. Bredbandsmalen boér definieras
utifran ett kundnyttoperspektiv. Det &r inte fallet idag.

Exakt i vilken omfattning bredbandsmalen uppnas blir en definitionsfraga.
Skillnaden mellan 75 Mbit/s teoretisk hastighet och malet pa 100 Mbit/s kan
bli forhallandevis liten jamfort med bra eller dalig tjansteupplevelse for

kunden.
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