Bilaga 1, Sammanstéllning av olika tekniska |6sningar

For att kunna leverera bredbandstjanster till slutkunder krévs tillgdng till bredbandsnat som ndr den plats dar
slutkunden befinner sig. Det finns olika typer av bredbandsinfrastruktur. Tradbundet bredband levereras via
det kopparbaserade telenétet, ett kabel-tv-nét eller ett fiberbaserat nat. Bredband kan dven levereras tradlost
t.ex. via ett mobilt nat. Beroende pa accessteknik varierar mojligheten att erbjuda bredbandstjanster sdsom
internetaccess med varierande innehall och egenskaper.

Optisk fiber anvands som grundinfrastruktur i stomnétet for de allra flesta accesstekniker, saval tradbundna
som tradl6sa. Det ar darfor viktigt att betona att utbyggnaden av bade fasta och mobila nét till stora delar
ocksa ar beroende av en val utbyggd fiberinfrastruktur.

Nedan foljer en kortfattad beskrivning av hur ett hushall eller foéretag kan anslutas idag. Beskrivningarna tar sin
utgangspunkt i rapporter och beslut fran PTS, som t.ex. PTS bredbandskartlaggning.

Tradlosa (mobila) infrastrukturer

Bredband via tradl6sa accesstekniker kan levereras via mobilnaten; 3G (HSPA), 4G (LTE) och 5G (NR). Det finns
aven sarskilda radiosystem sarskilt utvecklade for fast bredband. Dessa tekniker har olika egenskaper, delvis
eftersom de anvander olika frekvensband. Jamfort med de tradbundna accessteknikerna karaktariseras de
tradlosa teknikerna generellt sett av lagre 6verforingshastighet an med fiber, vilket gor att det kan ga
langsammare for slutanvandare att ta emot och skicka data.

For att hushall och foretag ska kunna fa tillgang till bredband via mobilnatet, kravs dels att det finns
radiotdckning, dels att basstationen som slutkunden ar uppkopplad till har tillracklig kapacitet i relation till hur
manga som ar uppkopplade mot den samtidigt (exempelvis att den ar ansluten till ett optiskt fibernat eller med
kraftfull radiolank).

3G

UMTS star for ”Universal Mobile Telephone System”. UMTS &r en av de tekniker som ofta gar under
bendamningen 3G. Till stora delar har samtliga operatorers 3G-nat uppgraderats till HSPA (High Speed Packet
Access), vilket ar en teknik for datadverforing i UMTS-nét.

Enligt PTS bredbandskartlaggning (oktober 2011) genererade det snabbaste bredbandsabonnemanget via HSPA
i genomsnitt en faktisk overforingshastighet pa 6,5 Mbit/s.

Det betyder saledes att HSPA inte motsvarar regeringens malsattning om 100 Mbit/s. Daremot uppfyller
tekniken malsattningen om att alla ska ha tillgang till minst 1 Mbit/s. Nerlaggning av 3G har startat och kommer
att fasas ut innan ar 2024.

4G

Bredband via mobilnaten baserat pa Long Term Evolution (LTE) — dven benamnt 4G — introducerades i Sverige i
slutet av 2009. Overféringshastigheten i LTE varierar bland annat beroende pa frekvensband. Teoretiskt sett
kan Gbit-hastigheter uppnas idag men i verkligt fall kan man som anvandare rakna med ca 50—100 Mbit/s ner
och 10-30 Mbit/s upp i tatorter, dar man anvander 2600 MHz-bandet och har relativt tatt mellan
basstationerna. | glesbygd dar man framst anvander 700-800 MHz och avstanden &r langre ar hastigheterna
generellt sett betydligt lagre.

5G

5G innebar ytterligare hogre hastigheter men inte minst lagre fordrojning &n med de tidigare teknikerna, den
ar i stort sett jamforbart med fiber. 5G &r dessutom ca 10 ganger mer energieffektiv dn 4G, mycket tack vare
smart antennteknik dar signalen bara riktas direkt mot anvandaren istallet for att spridas Gver en stor yta.



For att nd upp till de héga hastigheterna som aviserats med 5G, mellan 1-10 Gbit/s, krdvs helt nya
frekvensband. | férsta hand anvénds 3,5-3,8 GHz for yttackning i tatorter. Inomhus och i stadskdrnor kommer
man dven att nyttja 24-26 GHz och dnda hogre frekvenser. Dessa frekvensband ar inte sa lampliga for
yttackning utanfor tatort p.g.a. hog ddmpning, de nar helt enkelt inte s Iangt innan signalen blir for svag.
Utanfor tatorter kommer man istéllet framst att anvanda de tidigare 2G/3G/4G-banden i 700-900 MHz. Det
betyder dven att Gbit-hastigheter knappast kommer att vara aktuella i glesbygd dven efter att 5G inforts. Man
kan istallet rakna med ca en fordubbling jamfort med dagens 4G.

Med 5G kommer dven mojlighet att bygga egna privata nat i sdrskilda 6ppna frekvensband. Det kan t.ex.
handla om industrier eller sjukhus/vardcentraler/dldreboenden dar man vill ha ett eget nat utan att vara
beroende av en viss operator, t.ex. for att kunna hantera data med hog sekretess eller for 6kad tackning. Man
kan dven tanka sig att det pa sikt byggs 5G-nét i glesbygd for bredband (FWA) i dessa 6ppna frekvensband.

FWA

FWA betyder Fiexd Wireless Access, och ar alltsa fast bredband via olika tradl6sa tekniker. FWA kan antingen
realiseras genom att ansluta en fast terminal via en yttre antenn pa huset till en vanlig 4G/5G-mobilbasstation i
narheten, eller till en sarskild FWA-basstation som enbart dr avsedd for fast bredband.

Vid FWA via mobilnatet kan man fa ungefar samma hastigheter som vid mobilt bredband d.v.s. ca 100 Mbit/s
ner och 30 Mbit/s upp, men tack vare den yttre antennen sa ar signalen stabilare 4n med en mobiltelefon.
Kapaciteten delas dock mellan alla anvéandare daven mobilkunder. | nuldget ar de FWA-tjanster som erbjuds via
mobilndten dessutom bundna till en viss operatdr, man kan darfor inte valja mellan olika tjansteleverantorer.

FWA via egen basstation, ej via mobilnatet, ger férdelarna att man fa symmetrisk hastighet d.v.s. t.ex. 100
Mbit/s bade ner och upp. Man kan dven vilja mellan olika tjansteleverantorer precis som vid ett 6ppet
fibernat.

Radioldank

Radioldnk &r en tradlos forbindelse mellan tva punkter och bestar av en sandtagare (transceiver) med en
riktantenn eller en parabol pa vardera sida. Radioldnk anvands ofta for att ansluta en mobil basstation eller for
att ansluta en storre féretagskund, oftast beldgna utanfor tatorten. En radiolankforbindelse anvands sallan for
att ansluta hushall och mindre féretag. En radiolénk har ett anvandningsomrade som 6verensstammer i stor
utstrackning med en fiber, dess maojliga 6verforingskapacitet kan pa kortare strackor (nagon eller nagra km)
uppga till 10-40 Gbit/s. P4 langre strackor, upp till ndgra mil, &r 1-2,5 Gbit/s rimligt. Anvandning av radioldnk
kraver tillstand i ratt frekvensomrade.

Tradbundna (fasta) infrastrukturer

Bredband via kopparaccessnatet (xDSL), kabel- tvnat (koaxialnat), fiber-LAN och helt fiberbaserade nat raknas
som tradbundna accesstekniker. Som namnts ovan anvands fiber som grundinfrastruktur i samtliga tradbundna
accesstekniker. Det som enkelt uttryckt skiljer de olika tradbundna accessteknikerna at ar hur nara slutkunden
som fiber anvands, vilket material som anvénds for den sista delen av infrastrukturen narmast slutkunden (t.ex.
i fastighets- och lagenhetsnaten) och vilken teknik som operatdrerna anvander for att utnyttja infrastrukturen.

Koppar (xDSL)

xDSL &r en samlingsbeteckning pa en familj av tekniker dar digitala modem anvands pa vanlig koppartrad.
Vilken typ av digitalt system som sdnds 6ver ledningen framgar av den bokstav som ersatter x. Exempel pa
beteckningar ar ADSL, SDSL och VDSL. Kopparnatet, genom xDSL, anses idag ha en maximal prestanda att



leverera bredbandstjanster med en 6verforingshastighet om 30 Mbit/s och pa mycket korta avstand kapacitet
darover.

Det kopparbaserade accessnatet ags och drivs av Telia och det pagar en avveckling av all kopparbaserad
infrastruktur i Sverige.

Kabel-tv (koaxialnit)

Kabel-tv-nat ar ursprungligen byggda i syfte att kunna distribuera ett stort antal tv-kanaler samtidigt till alla
slutanvdndare som ar anslutna till ndtet. Kabel-tv kan dock dven anvandas for att erbjuda slutanvandarna
bredband- och telefonitjanster, forutsatt att natet ar returaktiverat.

Optisk fiber

Fiber ar den fasta infrastruktur som, idag, mest kostnadseffektivt medger en hog kapacitet, och anses ha en
nastintill obegransad kapacitet.



