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Sammanfattning 

Denna rapport, eller promemoria, är en kvalitativ analys av den betydelse som 
trådlöst bredband förväntas ha i uppfyllandet av bredandsmålen. Rapporten 
ska ses som ett diskussionsunderlag för arbetsgruppen ”Mobilt bredband i 
hela landet” inom Bredbandsforum.  

Operatörernas mobilnät är idag i huvudsak baserade på teknikerna GSM, 3G 
och LTE (4G). Stora delar av landet är redan täckt med LTE och enligt 
planerna kommer LTE att byggas med samma täckning som GSM-näten. Då 
finns det goda förutsättningar att nästintill hela befolkningen kan få mobilt 
bredband med teoretisk nedladdningshastighet på 75 Mbit/s.  

Andra tekniker för trådlöst bredband med stor yttäckning, exempelvis med 
standard IEEE 802.x (som WiMAX) marginaliseras allt mer runt om i 
världen. Sannolikt blir tillgången på utrustning och kompatibla terminaler för 
WiMAX sämre med tiden när allt fler marknader satsar på LTE.  

Enligt uppsatta mål ska 90 respektive 100 % av alla hushåll och företag ha 
tillgång till bredband om 100 Mbit/s respektive 30 Mbit/s år 2020. 

Enligt PTS kommer 80-90 % av befolkningen ha tillgång till 100 Mbit/s via 
fast bredband 2020. De få procentenheter (upp till 90 %) som eventuellt är 
kvar att täcka med teoretisk hastighet om 100 Mbit/s behöver få det via 
trådlöst bredband om målen ska uppfyllas. Teoretisk hastighet upp till 100 
Mbit/s i LTE kan realiseras genom nätsamarbeten, samverkan mellan olika 
frekvensband (carrier aggregation) eller med nya möjligheter i nya releaser i 
LTE. 

Utbyggnad och täckning sker främst på kommersiella grunder. Områden som 
operatörerna bedömer som olönsamma och där affärsplanerna inte går ihop 
kan komma att stå utan trådlöst bredband om 100 Mbit/s. Det är därför 
viktigt att skapa förutsättningar för hållbara affärsplaner. Medfinansiering av 
infrastruktur och goda förutsättningar för nätsamarbete kommer vara viktigt 
för att sänka kostnader och få ihop affärsplanerna. 

Det framkommer i analysen flera aspekter gällande tjänsteupplevelsen för 
kunden. Sannolikt är den hastighet som användaren de facto får betydligt 
lägre än den teoretiska. Bredbandsmålen 30 respektive 100 Mbit/s behöver 
definieras och tydliggöras samt att fler parametrar än bithastighet bör införas. 
Vad gäller för upp- och nedlänk, svarstider, teoretisk hastighet eller upplevd 
hastighet, hastighet vid fast monterad/ stillastående eller rörlig utrustning, 
lastbehov etc? Samtidigt kan det faktiska behovet vara betydligt lägre än de 
hastigheter som anges i bredbandsmålet.  

Det vore också önskvärt att ta fram en klarare bild av vilka geografiska 
områden och vilka delar av samhället som är kvar att täcka utifrån 
bredbandsmålen samt hur många hushåll och företag det rör sig om. Vidare 
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vore det fördelaktigt att även klassificera områden utifrån svårighetsgrad för 
utbyggnad eller kommersiell genomförbarhet. 

Tillgången till lämpliga radiofrekvenser är en viktig pusselbit. Exempelvis 
700-bandet är lämpligt för trådlöst bredband i glesbygd och bör göras 
tillgängligt för detta. LTE Advanced möjliggör samutnyttjande av 
frekvensband så hastigheter över 100 Mbit/s kan uppnås. I 450-bandet, där 
tillgången till frekvenser är begränsad till 2x5 MHz, är det inte möjligt med 
LTE-teknik samtidigt som den nuvarande CDMA2000-tekniken används.  

Generellt visar analysen att trådlöst bredband kommer ha stor betydelse för 
uppfyllelse av bredbandsmålen. Stelacons uppfattning är att bredbandsmålen 
om 30 Mbit/s till hela befolkningen år 2020 har goda förutsättningar att 
uppnås till övervägande del på kommersiell väg. För att täcka de sista 
procenten med 100 Mbit/s med trådlöst bredband kan utbyggnad behöva 
medfinansieras och nätsamarbeten stimuleras. När det gäller regeringens 
bredbandsmål om 100 Mbit/s till 90 % av befolkningen bedömer Stelacon att 
LTE med 100 Mbit/s teoretisk hastighet sannolikt kommer bidra till 
bredbandsmålet om det finns efterfrågan och är kommersiellt gångbart.  

Att bredbandsmålen uppfylls betyder emellertid inte självklart att användaren 
får en bra upplevelse. Det finns en tydlig skillnad mellan fast bredband och 
mobilt bredband. I den senare kan den faktiska hastigheten variera beroende 
på antal samtidiga användare, avstånd till basstation, signalförhållanden 
beroende på yttre omständigheter som topografi etc. Det innebär att man inte 
är garanterad samma kundupplevelse som med fast bredband. Dock har 
kunden tillgång till egenskapen mobilitet. Bredbandsmålen bör definieras 
utifrån ett kundnyttoperspektiv. Det är 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 för bedömningen av trådlösa bredbandsteknikers betydelse 
för uppfyllande av målen i regeringens bredbandsstrategi och EU:s digitala 
agenda. Enligt målen ska 90 respektive 100 % av alla hushåll och företag ha 
tillgång till bredband om 100 Mbit/s respektive 30 Mbit/s år 2020. 

Stelacon har fått i uppdrag av Bredbandsforums kansli att göra en kvalitativ 
analys av måluppfyllelsen. Fokus har i uppdraget legat på följande 
frågeställningar: Tekniker som kommer att användas i de trådlösa 
bredbandsnäten i framtiden; Vilka av dessa tekniker som är lämpade för 
landsbygd och glesbygd; Samspelet mellan trådlösa tekniker; Samspelet 
mellan trådlöst och trådbundet; Nätsamarbete; LTE Advanced betydelse för 
tjänsteupplevelsen; LTE-teknik i nät med god mobiltäckning; Styrning av 
tjänster till trådbundet respektive trådlöst; Förbättrad funktionalitet och 
kvalitet i näten; Parameterar för att mäta måluppfyllelse; Välfärdsparametrar 
som trådlöst tillför; Kommersiell utbyggnad av trådlöst bredband. 

Det finns även ett mål i bredbandsstrategin som säger att: ”Alla hushåll och 
företag bör ha goda möjligheter att använda sig av elektroniska 
samhällstjänster och service via bredband.” Även om man kan misstänka att 
trådlösa tekniker kan vara viktigt i detta avseende berörs inte det målet i 
denna rapport. 
 
Analysen har sammanställts i denna rapport och syftar till att utgöra underlag 
för diskussion i arbetsgruppen. 

1.2 Metod och målgrupp 
Uppdraget har genomförts genom desk research och djupintervjuer. 
Intervjuer har genomförts med bredbands- och mobiloperatörer, tillverkare 
och leverantörer av bredbandsutrustning, företrädare för konsumenter och 
användare samt forskare och andra intressenter, se referenser.  

Informationen i rapporten baseras på vad som framkommit i intervjuerna och 
i researcharbetet samt Stelacons tidigare genomförda analyser gällande 
telekommunikation, Stelacon Research Library. Vi anger inte exakt vem som 
har sagt vad med hänsyn till respondenternas önskemål. Vi har angett källa 
där officiella dokument ligger som grund. Slutsatserna är Stelacons. 

1.3 Regeringens bredbandsstrategi och EU:s digitala 
agenda 

De mål som följs upp i denna rapport är: 

Regeringens mål från Bredbandsstrategin:  

År 2020 bör 90 procent av alla hushåll och företag ha tillgång 
till bredband om minst 100 Mbit/s. 
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Kommissionens mål från En digital agenda för Europa:  

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

För att kunna bedöma måluppfyllelsen behöver målen tolkas. Skälet är att det 
finns ett antal begrepp och faktorer där det är oklart vad som avses: 

• Begreppen ”bredband” och ”tillgång” har inte definierats i strategin. 

• Det är oklart om hastigheten i Mbit/s avser teoretisk eller faktisk 
överföringshastighet. 

• Det är oklart om hastigheten avser upp- eller nedströms.  

Stelacon har utgått från de tolkningar som PTS har gjort i detta avseende, 
nämligen: 

• Hushåll och företags tillgång till bredband om minst 100 Mbit/s 
innebär att stadigvarande befolkning och fasta verksamhetsställen på 
kort tid och utan särskilda kostnader ska kunna beställa ett 
internetabonnemang som i vart fall under förhållandevis gynnsamma 
omständigheter medger en överföringskapacitet på 100 Mbit/s 
nedströms. Det betyder att målen avser den teoretiska hastigheten. 
Detta mäts som tillgång till fibernät eller kabel-tv-nät uppgraderade 
med Euro-DOCSIS 3.0, dvs. tillgång till accesstekniker vars snabbaste 
abonnemang idag ger en genomsnittlig faktisk överföringshastighet 
på över 50 Mbit/s nedströms enligt Bredbandskollen. 

• Tillgång innebär inte att hushåll och företag de facto ska ha köpt ett 
sådant abonnemang.  

• Tillgång till bredband är liktydigt med tillgång till internet. Skälet är 
att internet ofta förknippas med begreppet bredband och att målet för 
överföringshastighet (100 Mbit/s) annars skulle bli oförståeligt. 

• Målen om tillgång till 100 Mbit/s handlar om kapaciteten nedströms. 
Argumentet är att efterfrågan i nuläget är begränsad vad gäller 
internetabonnemang med symmetrisk överföringskapacitet på 100 
Mbit/s. PTS menar att behovet av uppströmskapacitet ökar och att 
det därför kan vara motiverat att såväl mäta som sätta mål för 
uppströmskapacitet. 

I rapporten Bredbandskartläggning 2012, PTS-ER 2013:7 konstaterar PTS 
följande när det gäller statusen för målen i regeringens bredbandsstrategi: 

• Cirka 53 % av alla hushåll och företag i Sverige hade tillgång till 
bredband med en teoretisk hastighet om minst 100 Mbit/s i oktober 
2012.  
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• När det gäller målet i den digitala agendan för Europa om bredband 
på 30 Mbit/s eller mer är andelen för Sverige även där ca 53 %. 
Anledningen till att andelarna är lika för både 30 och 100 Mbit/s är 
att alla accesstekniker utom fiber och kabel-tv uppgraderat med 
DOCSIS 3.0 i genomsnitt gav något lägre hastigheter än 30 Mbit/s i 
oktober 2012. Hushåll och arbetsställen med tillgång till andra 
accesstekniker än fiber och kabel-tv uppgraderat med DOCSIS 3.0 
anses alltså inte ha kunnat köpa ett abonnemang med en hastighet 
som motsvarade målet om 30 Mbit/s i oktober 2012. 

PTS har vidare gjort en prognos när det gäller uppfyllelsen av regeringens och 
kommissionens mål i rapporten Uppföljning av regeringens bredbandsstrategi 
PTS-ER 2013:10.  

• 80-90 % kommer att ha tillgång till fiber år 2020. Prognosen baseras 
på två olika investeringsnivåer: 

o Investeringsnivå I: Engagemang och efterfrågan ger stabil 
utveckling. 85-90 % av hushåll och arbetsställen har tillgång 
till fiber år 2020. 

o Investeringsnivå II: Låg betalningsvilja och höga 
avkastningskrav. 80-85 % av hushåll och arbetsställen har 
tillgång till fiber år 2020. 

• I rapporten bedömer PTS även i vilken utsträckning som mobilt 
bredband kan bidra till målet om tillgång till 100 Mbit/s. Analysen 
avgränsas till att gälla områden som endast kommer att kunna få 
tillgång till 100 Mbit/s med trådlös teknik. PTS bedömning är att 100 
Mbit/s inte förväntas bli tillgängligt från basstationer placerade i 
landsbygd. Mot bakgrund av detta bedömer PTS att 4-6 
procentenheter av de hushåll och företag som inte har tillgång till 100 
Mbit/s med trådbunden teknik år 2020, kommer att kunna få det via 
mobilnäten. 

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

2 Kvalitativ analys av måluppfyllelsen 
Den kvalitativa analysen har utgått från de frågeställningar som diskuterades 
med Bredbandsforum i samband med projektstarten och som redovisas ovan 
under kapitel 1.1 Stelacons uppdrag. Framtida spektrumstrategi och 
spektrumtilldelning är en aspekt som tillkommit under intervjuerna. 

2.1 Tekniker i de trådlösa bredbandsnäten 
I Sverige finns flera trådlösa nättyper etablerade, och mobilnäten för röst och 
datatrafik får anses vara ett av de viktigaste. Övriga trådlösa nät för datatrafik 
är 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. Även bredband via satellit har lanserats i Sverige.  
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I mobilnäten finns flera tekniker för röst och datatrafik, exempelvis GSM som 
även benämns 2G, UMTS/3G samt CDMA2000 som är den standard som 
operatören Net1 är ensam om att använda i 450-bandet. För samtliga dessa 
nät utom för CDMA2000 pågår utbyggnad för LTE-standarden, som även 
benämns 4G, för datatrafik. 2G och 3G kommer att samexistera parallellt med 
LTE. Abonnenter som använder äldre utrustning behöver därmed inte byta ut 
sin utrustning med anledning av utbyggnaden av LTE. Så är dock inte fallet 
avseende CDMA2000 i 450-bandet, där tillgången till frekvenser är begränsad 
till 2x5 MHz, vilket inte möjliggör att LTE-teknik används samtidigt som den 
nuvarande CDMA2000-tekniken. Detta medför att kunder behöver köpa nytt 
bredbandsmodem vid samma tillfälle som nätet ändrar teknisk standard till 
LTE. För närvarande säljs abonnemang med mobilt bredband på CDMA2000 
av Net1 med datahastighet på upp till drygt 9 Mbit/s; genomsnittlig faktisk 
hastighet ligger normalt dock mellan 1 och 3 Mbit/s.  

2G/GSM - Förutom röstsamtal i 2G/GSM används det nätet i stor 
utsträckning för så kallade M2M-lösningar (Machine to Machine) där 
maskiner, mätutrustning och sensorer m.m. behöver kommunicera med 
varandra eller med centrala system. Exempel på sådan användning inkluderar 
hemlarm, fjärrövervakning av kylanläggningar och fjärravläsning av elmätare. 
2G/GSM medger endast datahastigheter runt 128 kbit/s genom standarden 
EDGE, Enhanced Data Rates for GSM Evolution.  

3G/UMTS - Datatrafik över 3G-näten med HSPA-teknik (High Speed Packet 
Access, även kallat 3,5G eller Turbo3G) är den just nu vanligaste 
uppkopplingen för mobilt bredband. Försäljning av abonnemang som 
uteslutande baseras på 3G/HSPA teknik har dock upphört; operatörerna 
erbjuder numera lösningar som integrerar både 3G/HSPA och 4G/LTE. 
Under sommaren 2013 har en del användare enligt uppgifter i media och 
diskussionsgrupper på internet upplevt låga hastigheter eller svårigheter att 
koppla upp sig med 3G/HSPA, samt att det i vissa fall varit svårt att använda 
sitt mobila bredband i sina fritidshus. Nya vanor med ständig uppkoppling 
mot sociala medier och användning av strömmad video eller TV som vi tagit 
med oss till våra sommarbostäder har satt 3G/HSPA-näten under press. 
Hastigheten i 3G-näten har pressats upp sedan lanseringen, från hastigheter 
på upp till 384 kbit/s till hastigheter upp till 32 Mbit/s med HSPA. 
Genomsnittlig faktisk hastighet i HSPA-nätet ligger dock normalt omkring 6-7 
Mbit/s.  

4G/LTE - LTE-näten byggs för närvarande ut av Telia, Tre, Tele2 och 
Telenor, varav de två sistnämnda i samverkan i ett gemensamt nätbolag, 
Net4Mobility. LTE beräknas ge teoretisk nedladdningshastighet kring 75 
Mbit/s vid användning av kanalbredder på 2x10 MHz. Detta medger faktiska 
genomsnittshastigheter på ca 20-40 Mbit/s, under gynnsamma förhållanden. 
Högre hastigheter kan fås genom att man använder större frekvensblock, i 
exempelvis 2,6 GHz-bandet, där hastigheter för närvarande erbjuds av vissa 
operatörer på upp till 100 Mbit/s. LTE ger förutom högre hastigheter, som 
behövs vid exempelvis strömmad video/TV, också snabbare svarstider, vilket 
är en fördel vid video- eller röstsamtal och när man spelar online-spel. Den 
faktiska hastigheten varierar beroende på antal samtidiga användare per 
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basstation, avstånd till basstation, signalförhållanden beroende på yttre 
omständigheter som topografi etc.  

4G/LTE är utvecklat endast för datatrafik. De 4G-telefoner som idag finns på 
marknaden kopplar röstsamtal via GSM eller 3G. På sikt kan man förmoda att 
operatörerna inte vill stödja flera standards i sina nät utan vill renodla 
tekniken. För detta behov har det tagits fram en ny standard, VoLTE (Voice 
over LTE) för röstsamtal som baseras på IP-telefoni. Tester pågår med VoLTE 
och det finns förhoppningar att mobiltelefoner som stöder tekniken kan 
finnas ute på marknaden redan från 2014. I Sydkorea har telefoner med 
VoLTE redan lanserats av Samsung. Hur lång tid det tar innan rösttjänsten i 
GSM och 3G släcks ner är beroende av dels operatörernas önskan att få 
intäkter på redan gjorda investeringar i denna infrastruktur och dels beroende 
av andelen kvarvarande kunder med äldre terminaler i GSM- och 3G-näten.  

En ny uppgraderad version av LTE benämnd LTE-Advanced har lanserats. 
Denna standard är bakåtkompatibel med den nuvarande LTE-versionen som 
för närvarande byggs ut. Operatörerna planerar att införa LTE-Advanced 
redan under 2014. Fördelen med LTE-Advanced är att man bl.a. kan aggregera 
frekvensområden från skilda frekvensband, vilket i sin tur medger högre 
datakapacitet och överföringshastighet till slutanvändaren. Teoretisk hastighet 
på 150 Mbit/s kan uppnås genom att man till exempel aggregerar två block om 
2x10 MHz från olika frekvensområden. Genomsnittlig hastighet kan då 
uppskattas till 40-80 Mbit/s.  Denna funktion beräknas kunna tas i bruk i god 
tid innan 2020. Behovet av kapacitet ökar sannolikt framöver men smartare 
applikationer och tekniker gör att datatrafiken effektiviseras. Användarnas 
beteende anpassas efter tillgänglig kapacitet. Den kapacitet som finns 
tillgänglig i nätet har en tendens att utnyttjas av användarna. Det ökar trycket 
på operatörerna att bygga ut kapaciteten ytterligare. Det skapas således en 
spiral av ökat utnyttjande och ökad kapacitetsutbyggnad. Den spiralen 
motverkas av volymbaserad prissättning av datatrafik. 

5G/nästa generations mobilnät – Utvecklingen av nästa generations 
mobilnät är redan i full gång och branschen pratar om femte generationens 
mobilnät, 5G. Denna beteckning är dock inte formellt satt ännu. Det bedöms 
att 5G-standarden kommer utvecklas från LTE/4G, och att den kommande 
standarden inte kommer att bli en lika stor omstrukturering som exempelvis 
utvecklingen från 2G till 3G. Den framtida betydelsen av 5G bedöms vara 
mycket stor. Fler apparater förväntas vara uppkopplade i framtiden varav 
många via mobilnäten och med betydligt högre kapacitetsutnyttjande. I 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 mobilnäten år 2020 ska ha ökat från dagens ca 5 
miljarder till 50 miljarder. Dessa förväntas tillsammans använda cirka 1000 
gånger större trafikvolym inom en mängd nya användningsområden. 
Dessutom finns mål på högre hastigheter och betydligt kortare svarstider. 
Framtida 5G kommer sannolikt ha en teoretisk överföringskapacitet på 
gigabitnivå. Utvecklingen går snabbt framåt och branschen är enig om att 
trådlöst bredband med faktiska hastigheter över 100 Mbit/s är en realitet 
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snart efter 2020. Det internationella standardiseringsarbetet som METIS 
deltar i förväntas inte bli klart förrän just omkring år 2020, varför nya 
standarder inom 5G inte kan förväntas ha någon påverkan på 
bredbandsmålen fram till 2020. 

WiFi - En annan trådlös teknik som förväntas få en fortsatt betydelse för 
trådlösa nät är WiFi. Vi har länge använt WiFi som en förlängning av vår fasta 
anslutning i bostaden. WiFi finns även på publika platser som kaféer, arenor, 
tåg, hotell etc. I flera fall tillhandahåller kommuner WiFi-anslutning som en 
medborgarservice på bibliotek, idrottshallar och andra offentliga 
mötesplatser. WiFi anses inte konkurrera med de kommersiella mobilnäten 
utan ses mer som ett komplement och avlastning, samt en brygga mellan fast- 
och mobilanslutning via sömlös/automatisk omkoppling. Vi är med andra ord 
allt mindre anslutna till fasta anslutningar, men får ändå de fördelar det 
erbjuder i form av hög kapacitet och snabba svarstider.  

Operatörer och leverantörer diskuterar och hyser tillförsikt till en ny WiFi-
standard, IEEE 802.11u, där överlämning från mobilnäten till WiFi (under 
pågående session) inte skall behöva gå via de trådlösa operatörsnäten. Istället 
förutses man kunna ansluta en så kallad Picobasstation till den fasta 
bredbandsanslutningen i hemmet eller på kontoret, och etablerar därmed ett 
lokalt mobilnät. På så sätt avlastas mobilnäten. Mobiloperatörerna diskuterar 
denna möjlighet men har än så länge inte kunnat ange när sådana lösningar 
kan finnas tillgängliga. Möjligen kan justeringar i affärsmodellerna behövas 
innan sådana lösningar lanseras. 

FWA/BWA - I mitten av förra decenniet var WiMAX (IEEE 802.16) med fast 
trådlös uppkoppling (FWA) tänkt som en stark utmanare till 3G för bredband 
till hushåll och företag som saknar fast bredband via fiber eller ADSL. Det 
tilldelades också särskilda radiotillstånd för FWA utöver användning i de 
licensfria frekvensbanden. Med facit i handen så kan man konstarera att 
mobilnäten vann genom sin snabbare utveckling och betydligt större tillgång 
på terminaler. Idag lägger många av de ledande operatörerna i världen ner 
sina WiMAX-nät och satsar på LTE. Bland annat stänger AT&T Alaska 
WiMAX och Bell stänger WiMAX i Kanada. För Sveriges del har de fasta 
trådlösa näten inte riktigt spelat ut sin roll, men det sker såvitt Stelacon har 
kunnat utröna ingen nyetablering i nya allmänt tillgängliga nät. De befintliga 
näten tycks snarare komplettera annan bredbandsutbyggnad, eller förbereder 
stängning av FWA-baserade lösningar när antalet kunder sjunker. De 
vanligaste hastigheterna som erbjuds varierar från 1 till 8 Mbit/s. Tillgången 
till bärbara terminaler med inbyggd WiMAX är mycket begränsad. 

Som komplement till ovanstående nämnda FWA-lösningar som baseras på att 
flera användare delar kapacitet över en sändare (punkt till multipunkt), finns 
även radiolänklösningar för trådlös uppkoppling punkt till punkt. Det finns 
behov hos framförallt företag att kunna ansluta exempelvis arbets- eller 
produktionsställen till sina företagsnät, på platser där tillgång till fasta och 
mobila anslutningar saknas eller har otillräcklig kapacitet. Bland annat finns 
behov för elbolag, kommuner och gruvnäring inom glesbygd. Ett annat viktigt 
och mer vanligt exempel på radiolänk är kommunikation mellan basstationer i 
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mobilnäten. Lösningar med radiolänk finns även för konsumentmarknaden 
där kompletta paket kostar ca 6-7 000 kr. Överföringen sker via de licensfria 
frekvensbanden och kan t.ex. ansluta två fastigheter upp till en km med 
hastigheter över 100 Mbit/s. Exempel på användningsområden är 
videoövervakning eller att förlänga internet till annan fastighet. För samtliga 
radiolänklösningar för höga hastigheter krävs fri sikt mellan antennerna. 

Satellit - Nyligen har bredband via satellit lanserats i Sverige av RB 
Communications i Norrtälje. Det bygger på Eutelsat Communications tjänst 
Tooway.  TeliaSonera har tidigare testat samma lösning för kunder i glesbyggd 
på finska marknaden. Tjänsten är en dubbelriktad lösning med hastigheter på 
upp till 20 Mbit/s nedladdningshastighet och 6 Mbit/s uppladdning med olika 
abonnemangsalternativ avseende datavolym. Tjänsten vänder sig till den del 
av marknaden som inte kan få bredband på annat vis, eller som endast kan få 
låga hastigheter. Installation av parabol krävs och tjänsten förutsätter fri sikt 
mellan parabol och satellit. Flera paket har levererats inom Sverige och en 
utvärdering pågår förnärvarande av en större organisation i fjällen. 
Nackdelarna förutom kravet på fri sikt är den höga svarstiden om ca 500-750 
millisekunder, samt att kapaciteten för datatrafik är mer begränsad jämfört 
med andra bredbandstekniker. Det pågår en produktutveckling som förväntas 
leda till fördubblad teoretisk hastighet på 40 Mbit/s och förbättrad kapacitet 
för datatrafik.  

2.2 Tekniker för landsbygd och glesbygd  
Den trådlösa teknik som är bäst lämpad för landsbygd och glesbygd är idag 
mobilnät baserat på LTE. LTE-näten kommer framförallt ge bättre möjlighet 
till högre hastigheter genom att kunna aggregera fler frekvensband (LTE-
Advanced) jämfört med andra trådlösa tekniker. LTE har dessutom bättre 
egenskaper än GSM, varför täckningen kommer bli bättre när man bygger ut 
LTE i GSM-näten med samma frekvensband. Bland annat är upplänken 
starkare i förhållande till nedlänken i LTE än motsvarande för GSM. Det gör 
att man får täckning längre ut från basstationen. Däremot får man inte 
samma effekt i utbyggnad av LTE i 3G-nät eftersom LTE och 3G har liknande 
egenskaper.  

Det kommer troligtvis endast vara några hundratal hushåll och företag som 
inte kommer täckas när mobilnäten är färdigutbyggda med LTE, vilket de tros 
vara under 2014-2015. Dock ska poängteras att dessa siffror inkluderar 
abonnenter i utkanterna av näten, som inte kommer att kunna få tillgång till 
de hastigheter som bredbandsmålen specificerar. Operatörerna kommer 
använda de låga frekvensbanden under 1 GHz för att effektivt täcka så stora 
områden som möjligt med sina basstationer. Frekvensutrymmet är dock 
begränsat till 2 x10 MHz per operatör, vilket medför att hastigheter på 100 
Mbit/s kräver att frekvensband från både 800- och 900 MHz-banden 
aggregeras. Ett alternativ till detta skulle kunna vara att operatörer utvecklar 
nätsamarbete om tilldelade frekvensområden. 

I glesbygd kan det vara av stor vikt att slutkunden gör mer för ge underlätta 
kommunikationen mot basstation genom att placera mottagarutrustning på 
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rätt plats. Mer om detta återfinns under kapitel 2.9 Funktionalitet och kvalitet 
i näten. 

Även satellit och radiolänk kommer fortsatt ha en marknad i landsbygd och 
glesbygd där inga fasta alternativ finns att tillgå och där mobilnäten saknar 
täckning eller inte uppfyller kundens krav avseende exempelvis 
bredbandshastighet eller tillgänglighet. Ett antagande är att behovet av 
alternativa trådlösa tekniker kommer minska betydligt när dagens GSM-nät 
är utbyggda med LTE-teknik. 

2.3 Samexitens och samspel mellan bredbandstekniker 
Trådlösa bredbandstekniker samspelar i det dagliga användandet och är 
naturligt för konsumenten. Mobila terminaler använder 3G eller 4G (LTE) 
men kopplar över till WiFi när ett känt nätverk finns tillgängligt. Det finns en 
stor mängd modem och routrar, både fasta och mobila, som kombinerar 3G, 
4G och olika WiFi-standarder. Användningen av WiFi i hemmet och på 
företaget för uppkoppling av mobiltelefoner, surfplattor och datorer blir allt 
vanligare. Fördelarna är många. Inomhustäckningen är bättre och kostnaden 
för kunden blir lägre med minskat behov av flera bredbandsabonnemang. Det 
ger även fördelar för mobilnätet med minskad belastning för basstationen när 
antalet samtidiga användare blir färre.  Denna typ av samverkan gäller för 
tekniker för mobilt bredband och kortdistans-WiFi med standard 802-n, inte 
för FWA/BWA. 

WiFi används också mer och mer på offentliga platser för att erbjuda 
bredband till användare av mobiler och surfplattor. Syftet är att inte lasta ner 
mobilnäten när många användare finns i samma mobilcell. Exempelvis 
används WiFi på arenor och i shoppingcentra. I många andra länder finns det 
i större utsträckning än i Sverige tillgång till gratis och öppet WiFi.  

GSM (2G) och 3G kommer finnas kvar och komplettera LTE under lång tid. 
2G används bl.a. för rösttrafik och i många maskin-till-maskin-tillämpningar. 
Många M2M-applikationer, exempelvis betallösningar, finns fortfarande bara 
specificerade för GSM. 3G är trådlöst bredband och kan erbjuda höga 
hastigheter. I en förlängning kan sannolikt rösttrafik och M2M-tillämpningar 
läggas över till LTE, eller 5G, och frigöra spektrum som idag används för GSM 
och 3G. Det lediga spektrumet kan i sin tur användas för mer LTE, högre 
bandbredd och mer täckning. 

Nya möjligheter till samspel mellan olika frekvensband öppnar för ännu högre 
hastigheter i LTE. I LTEs vidareutveckling LTE Advanced kan spektrum från 
olika frekvensband samverka och ge större sammanhållet spektrum. 
Funktionen kallas ”carrier aggregation”, ungefär summerad bärvåg. En 
operatör kan utnyttja 2x10 MHz från 800-bandet och 2x10 MHz från 1800 
och få effekten av 2x20 MHz. Därmed kan teoretiskt 150 Mbit/s erbjudas. I 
framtiden kan även helt olika tekniker aggregeras och samspela till bättre 
funktionalitet. 

Multiple-input and multiple-output, kallat MIMO, är en teknik där flera 
antenner samverkar för att förbättra prestandan. Det är ett av flera sätt att 
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Omvänt kan tekniker eller radiofrekvenser med få användare inte räkna med 
terminalkompabilitet. Exempelvis finns risk att LTE i 450-bandet får vänta på 
terminaler som är kompatibla med övriga band.  

Gamla terminaler som använder gamla ineffektiva releaser av mobila tekniker 
drar mer kapacitet och lastar ner nätet mer än nödvändigt. 

För modem och routrar är situationen en annan. Där finns inte platsbrist och 
problem med antenner på samma sätt. Efterfrågan styr utvecklingen och nya 
modem för nya frekvensband eller kombinationer av frekvensband, carrier 
aggregation, kommer snabbt ut på marknaden. Här finns egentligen inga 
begränsningar. Mottagning via modem och WiFi lokalt står också för stora 
delar av den mobila bredbandstrafiken. Mobil användning av handburna 
terminaler förväntas inte ha ett behov av 100 Mbit/s med tanke på 
kapacitetsbehovet för de tjänster som kan förväntas, t.ex. TV med Ultra-HD 
kvalitet. Därför är terminalintegration sannolikt inte ett stort hinder för 
framväxten av mobilt bredband. 

2.5 Nätsamarbete 
Nätsamarbeten är vanliga både i Sverige och i världen i övrigt. Svenska 
UMTS-nät är ett nätsamarbete mellan Telia och Tele2 för 3G-utbyggnad och 
Net4mobility ett samarbete mellan Tele2 och Telenor. De befintliga 
samarbetena gäller främst utbyggnad av gemensam infrastruktur. Det finns 
också flera exempel från andra länder. Telia och Telefonica har ett samarbete 
på den spanska marknaden för att få mer heltäckande erbjudande och minska 
kostnader. 

Andra typer av nätsamarbeten är att en operatör bygger i ett område och att 
övriga operatörer tillåts använda nätet med nationell roaming och betala till 
den som har byggt ut. Detta sker under förutsättning att det finns en 
samhällsnytta med detta och att det sker med myndigheternas godkännande. 
Svårigheter kan vara att värdera olika områdens marknadspotential. 

För att nå högre överföringshastigheter i mobilt bredband kan också 
operatörer samverka kring spektrumtillgången i ett frekvensband. En 
operatör kan ”låna ut” frekvensblock så att en annan operatör kan bygga nät 
om exempelvis 2x20 MHz med LTE och därmed kunna erbjuda över 100 
Mbit/s. Så vitt Stelacon har kunnat finna har hittills inga sådana samarbeten 
etablerats. Tveksamma konkurrensfördelar kan vara en orsak. 

En möjlig typ av nätsamarbete kan vara att en tredje part bygger och förvaltar 
mobilmaster i glesbygdsområden där ingen operatör själv bygger ut. En sådan 
part kan vara exempelvis utrustningstillverkare och servicetillhandahållare. 
Utbyggnaden skulle kunna delfinansieras med bredbandsstöd. Frekvenserna 
lånas ut av operatörerna. Operatörerna skulle sedan kunna använda nätet 
under eget namn med nationell roaming och betala del av intäkterna för 
trafiken till den tredje parten. Användarna skulle inte märka någon skillnad. 

I vilken utsträckning det finns utrymme för nätsamarbete är beroende av 
operatörernas intresse, dels Konkurrensverkets syn på konkurrenssituationen 
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på marknaden. Sannolikt skapas inte nätsamarbeten om inte parterna ser 
någon kommersiell fördel. De samarbeten vi har sett hittills på den svenska 
marknaden har kostnadsbesparingar eller ökad spektrumtillgång som 
drivkraft. Det är heller inte sannolikt att nätsamarbeten sker när en part redan 
har en stor konkurrensfördel och har en stor del av marknaden där 
samarbetet skulle kunna ske. Ska nätsamarbeten ske som får stor påverkan på 
utbyggnaden av 100 Mbit/s och bredbandsmålen i rurala områden behövs 
stimulans eller annan drivkraft.  

Samarbeten mellan olika typer av infrastrukturägare, som exempelvis byanät 
och andra aktörer, finns. Det är dock osäkert om det kommer ha någon 
betydelse för utbyggnad av LTE i rurala områden. Förutsättningen är att de 
mobila bredbandsoperatörerna ser ett mervärde i detta och att de kan förlita 
sig på att byanäten kan leverera tjänster med QoS (Quality of Service). 
Normalt föredrar mobiloperatörerna radiolänk när fasta alternativ saknas 
eller när fasta alternativ inte uppnår grundkraven på tillförlitlighet. 
Kapacitetsmässigt får radiolänk anses räcka till för att försörja basstationer i 
rurala områden (normalt ca 400 alternativt 800 Mbit/s per länk). Vid större 
behov kan kapaciteten på länken ökas eller parallella radiolänkar användas. 

2.6 Tjänsteupplevelse 
TV och rörlig bild driver användningen. Stora skärmar och hög upplösning 
driver behovet av riktigt höga bandbredder. En 84 tums ultra-HD-mottagare 
behöver kanske 10 Mbit/s för att komma helt till sin rätt. Det kommer 
sannolikt ta flera år innan den typen av mottagare finns på den svenska 
marknaden. Mer vanlig användning med strömmad film i en surfplatta drar 
runt 3 Mbit/s. Behovet per användare under perioden 2014-2020 ligger 
någonstans där emellan.  

Dagens användare är dessutom vana att kunna röra sig fritt och ha samma 
tjänsteupplevelse. Man förväntar sig att kunna titta på film, ladda ner filer och 
läsa mejl lika bra hemma som på jobbet och ute i det fria. Det ska också ske 
utan avbrott, så kallad överkoppling. Det sker exempelvis mellan mobilnäten 
och WiFi i terminalerna idag. 

Den samlade bedömningen är att LTE med 30 Mbit/s i genomsnittlig faktisk 
hastighet räcker för att ge en bra tjänsteupplevelse, både avseende kapacitet 
och mobilitet. LTE har vidare mindre skillnader i förhållandet 
nedlänk/upplänk än äldre tekniker. I 3G har man exempelvis 42 Mbit/s i 
nedlänk och 5,6 Mbit i upplänk i visst spektrum. Det är nästan 8 gångers 
skillnad mellan ned- och upplänk. I LTE har man motsvarande 100 Mbit/s 
nedlänk och 50 Mbit/s upplänk, dvs. endast 2 gångers skillnad. Det beror dels 
på tekniken, men också på att terminalerna har blivit mycket bättre och kan 
sända uppströms med så höga hastigheter. Vanliga användare kan knappast 
känna skillnad mot fiber, förutsatt att kapaciteten är fullgod och att 
användaren inte behöver dela bandbredden med alltför många andra. 

LTE Advanced har fördelar som ger bl.a. kortare svarstider och mindre 
fördröjningar. Detta är kanske mest viktigt vid onlinespelande. Det är inget 
användaren märker vid strömning av rörlig bild eller mejlande etc. 
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Extremt kapacitetskrävande användning som företags serverparker, hantering 
av stora datamängder, krävande bildbehandling eller stora ultra-HD-
videoskärmar är inte lämpade för vanligt trådlöst bredband. Dedikerad 
bandbredd i mobilnäten kan vara en lösning men affärsmodeller och 
prissättning saknas ännu. I vissa fall kan fiber vara den enda lösningen, vilket 
i sin tur kan utestänga viss verksamhet från gelsbygden.  

En viktig användargrupp är företag med rural och mobil verksamhet. 
Skogsbruk, lantbruk, renskötsel, fiske och turism är exempel på 
företagsverksamheter som använder internet och behöver mobilt bredband. 
Tidigare har dessa företag och verksamheter varit hänvisade till långsam 
datatrafik via GPRS, General Packet Radio Services, i GSM-näten.  
Tjänsteupplevelsen med LTE kommer förbättras avsevärt och öppnar för 
exempelvis automatiserad användning och molntjänster. 

2.7 Täckning 
Generellt för vågutbredning är att samma bandbredd kan erhållas i ett större 
täckningsområde i de lägre frekvensbanden i än i de högre. Frekvensbandet 
800 MHz har alltså bättre yttäckningsegenskaper än 2100-bandet. Effekten 
avtar med avståndet från masten varför bandbredden försämras när avståndet 
ökar. 

Även teknikerna för mobil kommunikation har olika egenskaper för täckning. 
Utvecklingen för teknikerna går mot allt bättre täckningsegenskaper. De 
mobila bredbandsstandarder som är störst och har mest intäkter forskas det 
också mest på.  

Mobiltäckningen i Sverige är mycket hög. GSM-näten täcker idag i princip alla 
stadigvarande hushåll i Sverige enligt PTS uppföljningsrapport Tillgången till 
Telefoni, PTS-ER-2012:6. Telia, som betydande GSM-operatör, uppger att de 
ensamt täcker över 90 % av landets yta.  

Operatörerna har aggressiva utbyggnadsplaner även för LTE. Telia skriver i en 
pressrelease från 2013-05-17 att man bygger ut så att LTE-täckningen ska 
vara 99 % av befolkningen 2013 och mer än 90 % av ytan 2015. Det ger vid 
handen att från år 2015 har nästan 100 % av stadigvarande befolkning och 
företag tillgång till LTE. Antalet stadigvarande hushåll och företag som inte 
ligger inom områden med mobil täckning uppskattas till några hundra 
stycken. Det bör dock i sammanhanget påpekas att det kan vara långt fler som 
inte har god punkttäckning. Med punkttäckning menar vi att inom en 
basstations teoretiska täckningsområde så finns det punktvis fläckar där det 
saknas täckning, t.ex. radioskugga bakom berg eller inomhus. Signalen 
dämpas även av träd och hus etc. Det gör att ju längre bort från radiomasten 
man kommer desto fler punkter utan täckning kan uppstå. LTE påverkas på 
samma sätt som andra radiotekniker. Utbyggnaden sker i 800-bandet och ger 
en teoretisk maxhastighet på 75 Mbit/s och en faktisk genomsnittlig hastighet 
på 20-40 Mbit/s. De basstationer som inte kan nås med fiber kommer istället 
anslutas med radiolänk med hastigheter kring 400 Mbit/s eller högre 
beroende på behov. Stelacons uppfattning är att utbyggnadsprognoserna är 
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realistiska och att bredbandsmålen om 30 Mbit/s till hela befolkningen år 
2020 kommer att uppnås till övervägande del på kommersiell väg. 

För att kunna erbjuda ännu högre bandbredder över hela landet behövs mer 
spektrum i de lägre banden. 700-bandet skulle vara lämpligt att i kombination 
med 800-bandet tillhandahålla över 100 Mbit/s med god yttäckning. Samma 
infrastruktur skulle kunna användas för en relativt enkel och billig utbyggnad. 

Observera att andelen av befolkningen som har tillgång till mobilt bredband 
med viss bandbredd också beror på antalet användare i mobilcellen. Om 
antalet samtidiga användare som ska dela på en mobilmast är för många 
kommer andelen som har tillgång till exempelvis 100 Mbit/s att minska. Det 
är därför viktigt att operatörerna inte bara bygger ut täckning för teoretisk 
överföringshastighet utan även för tillräcklig kapacitet.  

Frekvensbandet 450 MHz har utomordentliga täckningsegenskaper och LTE 
Advanced är standardiserat för 450-bandet. Optimalt vore därför att på sikt 
underlätta införandet av LTE i 450-bandet. Utvecklingen hindras av att 
bandet internationellt inte används för trådlöst bredband i en utsträckning 
som behövs för att utgöra en tillräckligt stor marknad. Anpassningen av LTE 
450 för svenska och europeiska förhållanden har inte tagit någon nämnbar 
fart ännu. Dock kan nämnas att det i Brasilien pågår en utbyggnad av LTE i 
450-bandet. Fältprov skall enligt medieuppgifter pågå och enligt 
licensvillkoren ska utbyggnad vara klart till 31 december 2015. 

Täckningsegenskaperna för LTE är goda för rural täckning i de låga 
frekvensbanden. Standardtäckningen är ca 15 km radie från sändarmasten. 
För rural täckning med hög bandbredd placeras ofta masterna på cirka 5 km 
avstånd från varandra. Tekniken LTE Extended Range kan i extrema fall täcka 
radier på 100-200 km men då blir bandbredden också betydligt lägre och är 
inte intressant för uppfyllnad av bredbandsmålen. 

2.8 Behov och användning – styrning av användning 
Mobilt bredband används på två sätt, dels som fast bredband (t.ex. när man 
surfar hemifrån) och som mobilt bredband (t.ex. när man åker buss). De mål 
som finns formulerade om tillgång till bredband och är uttryckta i Mbit/s 
avser fast användning av mobilt bredband. 

Användningen och behovet av bredband har förändrats väsentligt de senaste 
åren. Vi har gått från en användning där användarna surfar på olika 
webbplatser, söker information, mejlar och uträttar ärenden till en 
användning där användarna strömmar film i tjänster som SVT Play, Netflix, 
HBO Nordic etc. I den förra användningen varierade bandbreddsbehovet för 
den enskilde användaren över tiden. I den senare användningen ligger 
bandbreddsbehovet på en konstant nivå på kanske 3-5 Mbit/s. Denna skillnad 
i användningssätt innebär stora skillnader för det totala kapacitetsbehovet. 
Hos användare som har fiber har detta inte så stor betydelse. Bland användare 
med mobilt bredband får det stora konsekvenser eftersom kapaciteten är 
delad. Infrastrukturen i mobilnäten har inte byggts för att klara detta 
användningssätt.  
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Det förändrade användningssättet har fått som konsekvens att prissättningen 
för mobilt bredband förändrats. Förr baserades den på hastighet, precis som 
för fast bredband, för att nu baseras på surfmängd i GB, t.ex. för 2, 4, 6, 10, 15, 
40, 80 och 100 GB. Vissa av dessa abonnemang har en begränsning av 
surfhastigheten, andra inte. Resultatet av denna förändring har blivit att 
användarna i viss utsträckning styr över sin användning av vissa tjänster till 
fast bredband, kanske inte i huvudsak för att de vill utan därför att de tvingas. 
Utvecklingen mot begränsningar i surfmängden kommer samtidigt som det 
kommer mer och mer krävande tjänster.  

Utvecklingen av bandbreddsbehovet har varit kraftig de senaste åren och vi 
kan förvänta oss att den utvecklingen fortsätter även om den kanske inte 
fortsätter i samma takt. Vi kan konstatera att det som driver 
kapacitetsbehovet idag är TV och video. Det är svårt att bedöma det framtida 
behovet. Flera faktorer har betydelse för kapacitetsbehovet. Stor betydelse har 
skärmens upplösning: HDTV kanske drar 2-5 Mbit/s och Ultra-HDTV drar 10 
Mbit/s. Med flera samtidiga användare i ett hushåll kan det totala 
kapacitetsbehovet vara flera tiotals Mbit/s.  

Ett problem i sammanhanget är att det finns en diskrepans mellan det som 
säljs på marknaden och det som kunderna uppfattar att de köper. Kunderna 
köper mobilt bredband och tror att det ska fungera som vanligt bredband. 

Många väljer att ha endast ett bredbandsabonnemang av ekonomiska skäl. 
Valet landar då oftast på mobilt bredband trots att fiberuppkopplingen har 
högre faktisk genomsnittlig hastighet. Skälet är att de inte kan vara utan 
mobiliteten. 

Fokus i diskussionen ligger ofta på konsumenttjänster. Det finns emellertid en 
rad tjänster för företag och offentlig sektor som också kommer att kräva hög 
kapacitet. Det gäller exempelvis e-hälsotjänster samt tjänster för 
arkitektbyråer och mediaföretag. 

2.9 Funktionalitet och kvalitet i näten 
För att de trådlösa näten skall kunna bidra till bredbandsmålen krävs 
investeringar i infrastruktur. En rad frågställningar och möjliga hinder måste 
hanteras innan en ny etablering kan genomföras. Sådana frågeställningar och 
hinder inkluderar vanligen: 

• Bygglovsprocesser; kommunerna har stor påverkan på vad, var och 
när det byggs. Bland annat kan justeringar av gamla och inaktuella 
detaljplaner och tillståndsprocesser dra ut på tiden av en mängd 
orsaker. 

• Osäkra och ofördelaktiga villkor för tillträde av mark. 

• Högre ersättningar för ledningsrätter och markavtal. 

• Ofördelaktiga avgifter för anslutning av elförsörjning. 

• Driftstörningar i elnät. 
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• Hinder vid samlokalisering, exempelvis avsaknad av information om 
mastplacering och kostnadsfördelning vid inplacering. 

Mer om hinder för utbyggnad av mobilt bredband återfinns i en nyligen 
publicerad rapport från PTS med nummer PTS-ER 2012:27 

För att kunna nå hastigheter på 100 Mbit/s i mobilnäten behövs tillräckligt 
med spektrum. I glesbygd och landsbygd kommer de lägre frekvensbanden 
under 1 GHz att användas, tillsammans med carrier aggregation 
(sammanslagning av spektrum) i LTE-Advanced på 800- och 900-banden för 
att nå hastigheter omkring 100 Mbit/s. Vid hög beläggning kommer man 
behöva förtäta nätet med nya basstationer vars installationer kan underlättas 
av att myndigheter, elleverantörer och kommuner arbetar proaktivt för att 
underlätta etablering. I förlängningen bör även dessa berörda vara 
intresserade av att bredbandsmålen uppfylls. Andra åtgärder vid hög 
beläggning kan vara att införa ny antennteknik (MIMO) som höjer 
hastigheten till användarna. Det kan även uppstå behov av mer spektrum för 
att öka kapaciteten i mobilnäten.  

Kunder som ligger i utkanten av en LTE-basstations täckningsområde 
kommer ha svårt att få möjlighet till hög bandbredd. Genom att aktivera LTE - 
Extended Range (utökad räckvidd) i stationen så kan kunder som ligger upp 
till 100 km från basstationen få möjlighet upp till ca 5 Mbit/s. Dessa kunder 
har dock möjlighet att via en yttre antenn få betydligt bättre signal och 
därmed högre hastighet. Det är då viktigt att kunden kan få 
riktningsanvisning till den basstation som ligger bäst till. Även radiomässigt 
drar basstationen fördel av att få en bättre signal från kunden; den belastas då 
inte lika mycket. Operatörer och PTS bör diskutera om och hur det kan vara 
möjligt att underlätta för kunder i utkanten av nätet genom att ta del av 
rekommendationer och installationsanvisningar inkluderande 
riktningsanvisning. 

2.10 Kommersiell utbyggnad 
Som framgått tidigare är det Stelacons bedömning att målet om 30 Mbit/s till 
100 % av befolkningen, med den tolkning som PTS har gjort, i det närmaste 
kommer uppnås. En mindre andel bedöms dock inte få tillgång till detta. 

99,99xxx % av befolkningen bedöms ha tillgång till bredband med en teoretisk 
hastighet på 30 Mbit/s år 2020. På landsbygden och i glesbygden kommer de 
ha tillgång till detta via mobilt bredband. Sannolikt kommer en stor andel 
också ha möjlighet att välja mellan flera operatörer genom att det finns 
tillgång till parallella infrastrukturer. En viss andel kommer dock troligen inte 
ha denna valfrihet. En väsentlig fråga i sammanhanget är då i vilken 
utsträckning det kan anses vara ett problem att en viss andel av befolkningen 
endast har tillgång till en operatörs infrastruktur. 

Utgångspunkten är att regleringen på telekommarknaden, så långt det är 
möjligt, ska främja infrastrukturbaserad konkurrens. Det innebär att parallell 
infrastruktur anläggs där det är möjligt. Där det inte är möjligt kan 
konkurrensen främjas genom att operatörer som saknar infrastruktur får 
tillgång till den dominerande aktörens infrastruktur.  
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Generellt sett är det ett problem om det inte finns konkurrens på marknaden. 
Tillgång till parallella infrastrukturer innebär emellertid inte med automatik 
att konsumenterna har en reell valfrihet. Konkurrensen kan vara satt ur spel, 
t.ex. genom avtal som innebär att bredband från en viss operatör ingår i hyran 
eller avgiften eller att konsumenten har abonnemang som omfattar flera olika 
tjänster som har olika bindningstid och därmed är svåra att ta sig ur.  

En viss mindre andel av befolkningen, 0.00xx %, kommer sannolikt inte ha 
tillgång till bredband om 30 Mbit/s. De bor så till att det saknas infrastruktur 
där denna hastighet kan uppnås. Denna grupp uppgår till i storleksordningen 
några hundra hushåll och företag. 

Trådlöst bredband kommer endast i begränsad utsträckning att bidra till 
målet om 100 Mbit/s till 90 % av befolkningen. Skälet är att högre hastigheter 
i mobilt bredband framför allt kan fås i mer tätbebyggda områden som också 
har tillgång till fast bredband. Med de lägre frekvenser som används i glesare 
områden och med det frekvensutrymme som finns tillgänglig är det inte 
möjligt att nå 100 Mbit/s. 

PTS bedömer att 4-6 procentenheter av befolkningen, som inte har tillgång till 
bredband via fast bredband, kan få det via mobilt bredband. 

2.11 Parametrar för att mäta måluppfyllelse 
Regeringens och kommissionens mål avser, som framgått tidigare, endast 
hastighet uttryckt i Mbit/s. Med den tolkning som PTS har gjort, att det 
endast avser teoretisk hastighet och nedströms, säger det väldigt lite om den 
bredbandstjänst som användaren faktiskt får. Målet behöver förtydligas för att 
detta ska framgå klarare. 

Det finns en rad faktorer som kan användas för att mäta måluppfyllelse. Om 
syftet med målet är konsumentnytta så bör det innehålla fler faktorer. 

Faktisk hastighet är den hastighet en slutanvändare kan förvänta sig i 
praktiken när den använder sin internetanslutning från hushållet eller 
arbetsplatsen. Faktisk hastighet ger betydligt mer information om den tjänst 
som användaren får i praktiken än vad teoretisk hastighet ger. Detta gäller 
inte minst i mobilnäten där kapaciteten är delad. Ett mått på faktisk 
överföringshastighet som används i rapporten PTS Bredbandskartläggning 
2012, PTS-ER 2013:7, är den hastighet ett internetabonnemang ger i 
genomsnitt enligt bredbandskollen.  Ett mål bör finnas för faktisk hastighet. 

Uppströms. Det är visserligen så som PTS påpekar att efterfrågan i nuläget 
är begränsad vad gäller symmetrisk överföringskapacitet på 100 Mbit/s. Men 
behovet av uppströmskapacitet ökar, bl.a. för företagsapplikationer. Ett mål 
bör därför finnas för detta. 

Datamängd har blivit alltmer aktuellt sedan användarbeteendet förändrats 
till en över tiden konstant nivå på bandbreddsbehovet. Då vi sannolikt kan 
förvänta oss en ökning av bandbreddshovet samtidigt som mobiloperatörerna 
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gått ifrån att sälja mobilabonnemang på hastighet till att sälja på datamängd, 
kan det finnas skäl att sätta upp mål för datamängd. 

Svarstid (latency) används för att beskriva den tid som det tar för ett 
skickat meddelande att få ett automatiskt svar. Måttenheten som används är 
vanligen millisekunder eller sekunder. En sorts svarstid kan man mäta med 
programmet ping. Svarstider inom Sverige med fastanslutning via fiber är 
oftast bara på ett par millisekunder (ms) medan 3G har svarstider på ca 50-
200 ms. LTE förmodas ge svarstider runt 20 ms. Svarstiden är viktig för 
realtidsapplikationer som video och onlinespel. Eftersom det är så stor 
skillnad mellan fast och mobilt bredband så är det av intresse att sätta mål för 
svarstider.   

Typ av täckning. Tolkningen att hastigheten avser teoretisk hastighet ger 
vid handen att den faktiska hastighet som användaren kommer att få tillgång 
via mobilt bredband kommer att variera kraftigt.  Faktorer som närhet till 
masten, om användaren befinner sig utomhus eller inomhus, om det är 
punkttäckning eller yttäckning har stor betydelse för vilken kapacitet man kan 
förvänta sig att få i mobilt bredband. Här behövs ett tydliggörande av målet. 

Kundupplevelse. En trend är att mäta upplevd kvalitet med tekniska 
hjälpmedel, kallas även customer experience management. 

2.12 Välfärdsparametrar 
Tillgång till kommunikationer uppfattas av många som en mänsklig rättighet. 
Dagens situation med SMS, mejl i mobilen och sociala medier ställer andra 
krav på kommunikationskanalerna. Användarna förväntar sig att kunna 
använda sina kommunikationskanaler var och när de vill. 

Att alltid vara nåbar och kunna nå andra är också en trygghetsfaktor. 
Vetskapen om att kunna nå barn och anhöriga är en viktig del av det ökande 
trygghetsbehovet. Att kunna larma polis och räddningstjänst eller ringa 
anhöriga vid olyckor eller händelser, eller hitta rätt med mobilens 
kartfunktioner är också viktiga trygghetsfaktorer. 

Att direkt, när man själv vill, kunna ta del av nyheter och information, 
exempelvis genom tv-sändningar eller på nyhetssajter är viktiga delar av 
samhällets funktioner för skydd och säkerhet.  

Det är också demokratifrämjande att information finns tillgänglig för 
medborgarna vid eget valt tillfälle. När allt färre läser papperstidningar och 
lyssnar på nyheterna på radio får nyhetssidor på internet en viktigare roll. Det 
blir allt vanligare att läsa nyheter i mobiler och surfplattor. 

Samhällsnyttan med mobila kommunikationer och bredband ska inte 
underskattas. Gruvnäring, skogs- och lantbruk, renskötsel och fiske är 
exempel på företagsverksamheter som behöver mobilt bredband i sin 
verksamhet, och dessa är av naturliga skäl lokaliserade i glesbygden. 
Bredband generellt behövs för att förbättra lokal service och stärka företagens 
konkurrenskraft samt främja glesbygdens utveckling. 
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Det finns också arbetsmoment som kräver mobil bredbandstäckning för 
maskin-till-maskin-larm, exempelvis vid arbete med skogsmaskiner. Om 
täckning saknas krävs dubbel bemanning ur säkerhetssynpunkt. Med 
tillförlitliga kommunikationer kan skogsbruket effektiviseras och 
produktionen öka. 

Därför behöver kommunikationskanalerna vara mobila och de mobila 
bredbandsnäten ha tillräcklig bandbredd och så hög yttäckning och nå så 
många människor som möjligt. 

3 Slutsatser 
Slutsatserna delas in i två delar: hur uppfylls bredbandsmålen med hjälp av 
trådlöst bredband i teoretisk hastighet och hur upplever konsumenterna den 
faktiska hastigheten. 

Stelacons bedömning är att EU-kommissionens bredbandsmål om 30 Mbit/s 
till befolkningen uppnås med fiber och trådlöst bredband innan år 2020. Nära 
nog 100 % av befolkningen kommer ha tillgång en teoretisk hastighet på 75 
Mbit/s efter år 2016. Regeringens bredbandsmål om 100 Mbit/s teoretisk 
hastighet till 90 % av befolkningen har ett mer komplext svar. Enlig PTS 
kommer 80-90 % av befolkningen ha tillgång till 100 Mbit/s via fiber eller 
motsvarande fast uppkoppling. De få procentenheter som eventuellt är kvar 
att täcka med teoretisk hastighet om 100 Mbit/s behöver få det via trådlöst 
bredband. Stelacons bedömning är att LTE med 100 Mbit/s teoretisk 
hastighet kommer bidra till bredbandsmålet 100 Mbit/s till 90 % av 
befolkningen om det finns efterfrågan och är kommersiellt gångbart. 
Teoretisk hastighet upp till 100 Mbit/s i LTE kan realiseras genom 
nätsamarbeten, samverkan mellan olika frekvensband (carrier aggregation) 
eller med nya möjligheter i nya releaser i LTE.  

 



© 2013 AB SStelacon  
 

Bild

När
skill
förv
på å
fakt
anta
bero
fakt
ann
skill
sam
bred
kun
utifr

Exa
Skil
bli f
kun

4 
4.1
Stel

Post

Teli

d 2. Mobilt br

 det gäller ku
lnad mellan t

vänta sig att e
åtminstone 5
tiska hastighe
al samtidiga 
oende på yttr
tiska hastighe
at faktum är
lnad från fas

mma kundupp
dband har sä
den tillgång 
rån ett kundn

kt i vilken om
lnaden mella

förhållandevi
den. 

Refe
Källor

acon Researc

t- och telesty

aSonera 

redband i må

undens upple
 trådlöst och 
en teoretisk h

50 Mbit/s. Hä
eten vid 100 
 användare, a
re omständig
eten inte lika

r att operatör
st bredband. 
plevelse som
ämre avtalsvi
 till funktion
nyttoperspek

mfattning br
an 75 Mbit/s
is liten jämfö

erenser
r 
rch Library 

yrelsen 

åluppfyllnad

evelse av den
 fast bredban
hastighet om
ärvidlag skilj
 Mbit/s teore
avstånd till b
gheter som to
a säkert kom
rerna tar beta
 Det innebär 

m med fast bre
illkor vad avs
aliteten mob
ktiv. Det är in

edbandsmål
s teoretisk ha
ört med bra e

 

 av bredband

n faktiska has
nd. I fast bred

m 100 Mbit/s 
jer sig trådlö
etisk hastigh

basstation, sig
opografi etc. 
mer att uppg
alt per GB i t
 dels att man
edband dels 
ser dataanvä

bilitet. Bredb
nte fallet ida

en uppnås bl
astighet och m
eller dålig tjä

dsmålen. Käl

astigheten fin
dband kan k

s ger en faktis
öst bredband
het variera be
gnalförhållan
 Det betyder
gå till 50 Mb
trådlöst bred
n inte är gara
 att kunden m

ändningen. D
bandsmålen b
ag. 

lir en definit
målet på 100
änsteuppleve

2

lla: Stelacon 

nns det en 
underna 
sk hastighet 
. Här kan de

eroende på 
nden 

r att den 
bit/s. Ett 
dband till 
anterad 
med trådlöst 

Dock har 
bör definiera

tionsfråga. 
0 Mbit/s kan 
else för 

22

 

 

 
n 

 

as 

 



© 2013 AB Stelacon   23
 

Tele2 

Telenor 

3 

Telefonica 

CloudItalia 

Qualcomm 

Bell communication 

ITU 

3GPP 

Wikipedia 

Regeringskansliet 

Kungliga tekniska högskolan, wireless@kth 

Net4Mobility 

Myndigheten för radio och tv 

Ericsson 

Huawei 

Sprint Mobile 

AT&T 

PCTEL 

4.2 Respondenter 
Jörgen Askeroth, Hi3G Access 

Mikael Ryking, Net1 

Peter Borgfors, Net1 

Johan Dahlström, Ericsson 

Robert Lagerholm, Ericsson 

Mats Blumenberg, Huawei 

Eric Sandberg, Huawei 

Tommy Ljunggren, TeliaSonera 

Mats Berggren, Umenet 

Jörgen Sandström, Sveriges kommuner och landsting 

Henrik Andersson, Tele2 

Erik Lindqvist, Tele2 

Stefan Wahlstedt, Telenor 

Håkan Andersson, Telenor 



© 2013 AB Stelacon   24
 

Jonas Wessel, PTS 

Mattias Grafström, Telekområdgivarna 

Rickard Dahlstrand, .SE 

Rickard Björling, RB Communication 

Mats Nilsson, KTH



 

 

 


