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1 Om dokumentet

Det hir dokumentet redovisar metodologiska och definitionsmassiga
utgangspunkter som har anvints for rapporten PTS mobilticknings- och
bredbandskartliggning 2019 samt tillh6rande tabellbilaga.

Resultaten i rapporten har tre huvudsyften:

e Mita tillgangen tillgangen till bredband och telefoni vid fasta punkter.

e Mita tillgangen till den sa kallade yttickningen f6r mobilt bredband
(datatjanster) och mobiltelefoni (taltjanster).

e Mita tillgangen till mobila tjanster i omraden dir man normalt
(vanligtvis) befinner sig.

Med fasta punkter avses platser dir det finns stadigvarande hushall eller fasta
verksamhetsstillen (hushéll och arbetsstillen), medan yttickningen f6r mobilt
bredband och mobiltelefoni avser hela Sveriges landyta (exklusive de fyra
storsta sjoarna). I den tredje punkten avser tillgangen till mobila tjanster ocksa
ytor snarare dn punkter. Ytorna ar dock 1 det hir fallet avgrinsade till omraden
dir man normalt (vanligtvis) befinner sig och ticker alltsa endast en del av hela
Sveriges yta.

De utgangspunkter, definitioner och metod som beskrivs i det hir dokumentet
ar uppdelade utifran vilken av dessa tre delar som avses.

Post- och telestyrelsen 4



2 Utgdngspunkter for kartlaggningen

I det hir avsnittet definieras begrepp som ir viktiga utgangspunkter fér de tre
huvudomradena, det vill siga: tillgangen till bredband och telefoni f6r hushall
och arbetsstillen (fasta punkter), yttickningen for telefoni och datatjinster
samt tillgang

2.1 Gemensamma definitioner
2.1.1 Fasta punkter, yttackning och omraden ddar man normalt
befinner sig
Tillgangen till fast bredband 4r begrinsad till bredband nir det anvinds fran
fasta punkter. Med fasta punkter avses byggnader med hushall eller
arbetsstillen. Yttickning avser tillgangen till mobilt bredband och telefoni 6ver
hela Sveriges yta exklusive de fyra stora sjéarna (Vinern, Vittern, Milaren och
Hjilmaren). Tillgangen till mobiltjanster 1 omraden ddr man normalt befinner
sig, avser omraden dir man vanligtvis befinner sig, som t.ex. bilvigar, jirnvagar
fritidshusomraden och sa vidare. Storre skogsomraden och dylikt ingar dock
inte 1 begreppet.

2.1.1 Definitioner av bredband och telefoni

Bredband ir i kartliggningen synonymt med en tjanst som levererar
datahastigheter om minst 1 Mbit/s (nedstroms). Tillgang till telefoni (taltjanst)
innebdr 1 kartliggningen att ett mobilt accessndt medger telefoni (taltjdnst) till
en fast punkt eller inom ett tickningsomrade (en yta). Det vill siga en
slutanvindare kan fran denna fasta punkt eller inom detta tickningsomrade
anvinda telefoni.

Foljande begrepp anvinds for att beskriva olika typer av bredband och
telefoni:

Post- och telestyrelsen 5



Tabell 1. Begrepp for bredband och telefoni

tradbundna accesstekniker

foretag

Begrepp Bredband och telefoni till: Accesstekniker

Fasta punkter, hushall och Fiber, kabel-tv, xDSL, 3G, 4G
Fast bredband . . .

foretag och fast radio (radioldnk)
Fast bredband via Fasta punkter, hushall och

Fiber, kabel-tv och xDSL

Fast bredband via trddlosa

Fasta punkter, hushall och

3G, 4G och fast radio

dir man normalt befinner

sig

befinner sig

accesstekniker foretag (radioldnk)

Fast bredband via mobilnat Fflsm punkter, hushall och 3G och 4G
foretag

Mobilt bredband Mobila anvindare, yttickning £6r | 55 |y 4
datatjinster

Mobiltelefoni Mobila anvindare, yttickning £6r | )s 35 1, 4G
taltjanster

Fast telefoni via mobilnie | 25t punkter, hushall och 2G, 3G och 4G
foretag

Mobila tjdnster 1 omraden . .
Omriden ddr man normalt 3G och 4G

2.1.2

Aggregerad mobiltackning

Mobiltickningen, oavsett om den giller f6r hushall och arbetsstallen, 6ver hela
Sverige, eller f6r omraden dar man normalt befinner sig — utgar fran den
aggregerade (kombinerade) tickningen erhéllen fran de operatorer som ar
aktuella i omradet. For ett omrade eller fast punkt dir tillgangen till mobilt
bredband redovisas som t.ex. 30 Mbit/s, betyder det att dtminstone en
operator erbjuder tickning med ett system som kan erbjuda den hastigheten.

2.2

telefoni for hushall och foretag
Definitionerna rérande tillgang till bredband och telefoni f6r hushall och
foretag, dr framtagna 1 syfte att f6lja upp malen 1 regeringens bredbandsstrategi.
PTS kan definiera begreppen annorlunda 1 andra sammanhang.

2.2.1

Definitioner av fast bredband

Utgangspunkter rorande tiligang till bredband och

Bredband definieras som en anslutning till internet via en accessteknik, vilken
levererar faktisk Overforingshastighet nedstréms om minst 1 Mbit/s i
genomsnitt. I redovisningen av tillgangen till bredband f6r hushall och foretag,
kartlaggs tillgangen nar det anvinds fran fasta punkter (sa kallat fast bredband).
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De fasta punkterna ir i rapporten avgrinsade till byggnader med hushall eller
arbetsstillen.

Redovisningen av tillgangen till fast bredband via mobilniten ar baserad pa
samma uppgifter som redovisas rérande yttickningen f6r mobilt bredband. En
skillnad dr dock att fast bredband via mobilniten baseras pé tickningen som
motsvarar en handburen terminal som anvinds utomhus och ir fri frain
kroppskontakt!. Vidare antas att en riktantenn monterad utomhus med fri sikt
mot sindaren anvinds vid behov.

2.2.2 Definitioner av hushall och foretag

Med hushall avses stadigvarande bostider dir minst en person ér folkbokférd.
Uppgifter om hushall har i tidigare kartliggningar hirletts fran
befolkningsmingden och utgatt fran uppgifter om relationen mellan hushall
och befolkning som tagits fram av Statistiska centralbyran, SCB.2 SCB ir den
myndighet 1 Sverige som ansvarar for den officiella statistiken 6ver befolkning
och hushall. Fram till 2013 har undersékningarna om folkmingd och hushall
baserats pé sa kallade folk- och bostadsrakningar, vilket har inneburit att
enskilda personer och fastighetsigare har fyllt i blanketter med uppgifter om
sin bostad. Frin och med 2013 har SCB dndrat sin metod for att genomfora
folk- och bostadsrakningen vilken nu helt baseras pa uppgifter frin register.
Som en f6ljd av detta valde PTS fran och med 2013 att anvinda de nya
uppgifterna om hushall och befolkning som fanns tillgdngliga. Fran och med
2015 anvander PTS dock bostadsligenheter per byggnad for att uppskatta
antalet hushall, dir en ligenhet antas motsvara ett hushall. Med
bostadsligenhet avses en ligenhet avsedd att helt, eller till en inte ovasentlig
del, anvindas som bostad, oavsett i vilken hustyp den ligger. Bostadsligenheter
1 byggnader som av SCB klassas som fritidshus exkluderas fran berikningen.

Foretag likstalls i rapporten med ett fast verksamhetsstille och definieras som
den stadigvarande adress fran vilken en privatperson eller en juridisk person

1Vid redovisning av yttickning fér mobilnit i avsnitt 5 i denna rapport anvinds en tickningsnivd som
motsvarar handhéllen mobilterminal (med en marginal f6r kroppens dimpning av signalen), se
definitioner f6r de olika tickningsnivderna i senare i detta avsnitt.

2 For relationen mellan hushéll och befolkning, se http://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik /Statistik-cftet-
amne/Befolkning/Befolkningens-stotlek-och-forandringar/ Tidigare-folk--och-bostadsrakningar-1960-
1990-FoB/7149/2002M00/ Antalhushall-i-1-000-tal-efter-antal-boende-samtnbspmedelantal-boende-
perhushall-FoB-60---FoB-90/

3 http:/ /www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/ Statistik-efter-amne/Befolkning/ Befolkningens-stotlek-och-
forandringar/Hushalls--och-bostadsrakning-Census/Produktrelaterat-standard / Folk--och-
bostadsrakningar-forr-och-nu/
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bedriver en verksamhet. Begreppet antas vara synonymt med SCB:s definition
av arbetsstille.+

2.2.3 Definition av tillgdng

Tillgang till bredband definieras hir som att ett internetabonnemang pa kort tid
och utan sirskilda kostnader kan bestillas till adressen for en stadigvarande
bostad eller ett fast verksamhetsstille (dvs. till adressen £6r ett hushall eller ett
arbetsstille). Till sarskilda kostnader riknas kostnader utéver vad som normalt
debiteras slutkunder vid forsiljning av internetabonnemang, dvs. utover
abonnemangs-, anslutnings-, uppsiagningsavgifter med mera, samt mindre
kostnader i syfte att forbittra bithastigheten.

Ett exempel pa en sirskild kostnad, som alltsa inte ska behovas enligt
definitionen, dr installation av fiber fran tomtgrinsen till huset (ca 10 000-30
000 kt). Flerfamiljshus antas ha tillging till &tminstone ett befintligt
fastighetsnit’. Anslutning frin husets anslutningspunkt till respektive ligenhet,
antas darfor kunna goras pa kort tid och utan sirskilda kostnader. Ett annat
exempel pa en kostnad som inte riknas som sirskild ar installation av en
antenn pd taket i syfte att vid behov férbittra mottagningen f6r mobilt
bredband (upp till ca 5000 kr).”

2.2.4 Definition av olika hastigheter

Tillgangen till olika hastigheter f6r fast bredband genom tradbundna
accesstekniker, bestims genom de hastigheter som respektive teknik nar enligt
Bredbandskollen (www.bredbandkollen.se). 100 Mbit/s definieras som att ett
internetabonnemang medger en 6verféringskapacitet nedstréms pa 100 Mbit/'s
under gynnsamma omstiandigheter och minst 50 Mbit/s i brdd timme. P4
samma sitt definieras 30 och 1 Mbit/s som abonnemang som under
gynnsamma omstindigheter medger en 6verféringskapacitet nedstréoms pa 30
respektive 1 Mbit/s och i brad timme pa minst 15 respektive 0,5 Mbit/s.
Hastigheten i brad timme antas motsvara den genomsnittliga hastigheten f6r

4 Se www.scb.se. Notera att ett arbetsstille bland annat kan besta av en enskild firma vars hushéll utgor
sjalva arbetsstillet. I dessa fall redovisas bade hushallet och arbetsstillet som enskilda poster i PTS
statistik.

4 Bredbandskollen baseras pd miljontals matningar. PTS antar att matningarna dr representativa fér den
genomsnittlige anvindaten, trots att vissa typer av anvindate méjligen kan vara Gverrepresenterade bland
dessa.

51 PTS prisrapport 2017 (PTS-ER-2017:21) undersoktes aktérernas standardpriser. Notera att aktrernas
priser i vissa fall kan vara bade hogre och ldgre dn standardpriset. Ofta kostar det t.ex. mer att fiberansluta
en villa i glesbygden.

¢ Fastighetsnit 4r det nit som gar fran husets anslutningspunket till respektive ligenhet. Observera att
fastighetsndtet i sig kan utgoras av olika tekniker, t.ex. fiber, koppar eller koaxialkabel.

7 Enligt 4 § férordning (2018:20) far st6d ges till hushall eller féretag som saknar tillgang till
telefoni och funktionell tillging till internet. Stéd limnas om den berdknade kostnaden for att
fa tillgang uppgir till mer dn 5 000 kr.
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det snabbaste abonnemanget som erbjuds via accesstekniken enligt
Bredbandskollen. ® Hastigheten under gynnsamma omstindigheter antas

motsvara den snabbaste enskilda mitningen for accesstekniken enligt
Bredbandskollen. ’

For hastigheten 1 Gbit/s saknas en sirskild kategori pd Bredbandskollen.
Anledningen till detta dr sannolikt att abonnemang pa 1 Gbit/s fortfarande ar
ovanliga (knappt 3,3 procent av alla fasta bredbandsabonnemang'). PTS
bedémer dock att tillgang till fibernit eller kabel-tv-nit uppgraderade till
DOCSIS 3 dven medfér mojlighet att pa kort tid och utan sirskilda kostnader
kunna bestilla internetabonnemang som medger en 6verforingskapacitet
nedstréms pa 1 Gbit/s under gynnsamma omstindigheter och minst 500
Mbit/s 1 brad timme.

Det ir forvisso inte praktiskt mojligt att leverera 1 Gbit/s till samtliga hushall
och foretag med tillgang till fiber- eller kabel-tv-nit, men detta beror snarare pa
bristande efterfragan dn pa tekniska begrinsningar i infrastrukturen. Ett rimligt
antagande dr darfor att dessa nit relativt enkelt skulle kunna uppgraderas sé att
de medger kommunikation med 1 Gbit/s till samtliga anslutna hushall och
foretag, om efterfragan vore tillrickligt stor.

For fast bredband via mobilnitet definieras tillgangen till olika hastigheter pa
samma sitt som for yttickningen f6r mobilt bredband, men
hastighetsgrupperingen i redovisningen skiljer sig nagot.!t For fast bredband via
fast radio (radiolink), definieras hastigheten utifran det vanligaste
abonnemanget hos den storsta leverantoren i oktober 2019. 12

2.2.5 Definition av fiber

Med begreppet fiber avses 1 denna rapport saval fiber till byggnaden (FT'TB)
som fiber till hushallet (FTTH). Diaremot omfattas inte fiber till trottoarkanten
(FTTC) i begreppet.

2.2.6 Infrastruktur i den absoluta narheten ("homes passed”)
I regeringens bredbandsstrategi fran 2016 finns malet ”Ar 2025 bor hela
Sverige ha tillgang till snabbt bredband”. I beskrivningen av detta mal framgar
att detta, till skillnad frin malet ” Ar 2020 bor hela Sverige ha tillging till
snabbt bredband om minst 100 Mbit/s”, aven ska inkludera hushall och

8 For fibernit motsvarade det 353 Mbit/s, kabel-tv 413 Mbit/s och xDSL 31 Mbit/s i mars 2020.
9 Motsvarande 1 455 Mbit/s for fibernit och 1 466 Mbit/s for kabel-tv i mars 2020.

10 Juni 2019.

11 For fast bredband via mobilnitet, gors till skillnad fran yttickningen, dven en uppdelning i
hastigheterna minst 1 och minst 3 Mbit/s.

12 Borenet
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arbetsstillen som har I'T-infrastruktur i absoluta nirheten och som dirigenom
ska anses ha moijlighet till bredbandsanslutning. I malet ingar alltsa dven hushall
och arbetsstillen som finns i byggnader som inte ar anslutna med t.ex. fiber,
men dir en fiberkabel finns i1 nirheten av byggnaden (sa kallat "homes
passed”). Sahir skriver regeringen:

”Det ar upp till den enskilde slutanvindaren att besluta sig for att ansluta sig till
ett bredbandsnit eller inte, och det ar skalet till att malet f6ljs upp genom en
analys av mojligheten till anslutning till bredband, dvs. hur manga hushall och
arbetsstillen som har fiber eller motsvarande 1 absoluta nirheten och inte
huruvida anvandarna faktiskt ar anslutna till ett fibernat. Maluppfyllelsen gors
alltsa exempelvis inte beroende av om fastighetsagare viljer att investera i
bredband till fastigheten eller inte.”

I mobilticknings- och bredbandskartliggningen valjer PTS att enbart inkludera
fibernit 1 begreppet “homes passed”, bland de tradbundna teknikerna.
Anledningen ar att andra tradbundna tekniker (kabel-tv-nit och VDSL) byggs
ut i sd liten omfattning att det inte dr relevant att inkludera dem i begreppet.
PTS metod och kriterier for att uppskatta tillgangen till fiber i den absoluta
nirheten, beskrivs mer i detalj i avsnitt 4.

2.2.7 Absolut narhet till 6vriga accesstekniker

Hushall och féretag i nirheten av en byggnad med tillgang till bredband via fast
radio (radiolink) kan 1 manga fall erbjudas bredband via en sadan 16sning till
relativt lag kostnad (ca 10 000 kr). s Denna typ av bredbandstjdnster ar dock
beroende av fri sikt mellan sindare och mottagare. Pa grund av denna
osikerhet gor PTS ett forsiktigt antagande och antar att hushall och foretag i
byggnader som finns inom ett avstind av hogst 50 meter fran en byggnad som
redan ar ansluten med fast radio, finns inom den absoluta nirheten och dirfor
kan anses kunna fa ett skaligt erbjudande om bredband genom den
accesstekniken. PTS dr medvetna om att fler hushall och foretag skulle kunna
antas fa ett erbjudande av bredband via fast radio, om en annan
uppskattningsmetod anvindes - t.ex. ett schablonmaissigt antagande att ett visst
antal kunder ansluts till en viss mast. Till saidana uppskattningsmetoder saknar
dock PTS for narvarande dataunderlag.

For bredbandsanslutning via mobilnaten giller att den aktuella byggnaden ska
tickas av ett befintligt nit ("homes connected”), f6r att hushall och foretag ska
anses kunna fa ett skiligt erbjudande om bredbandsanslutning. I detta fall gors

13 Information fran Teracom, 2017-05-18.
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antagandet att hushillet eller arbetsstillet anvinder en yttre antenn for att ta
emot signalen frin mobilnatet.

2.2.8 Definition av skéligt erbjudande

I regeringens senaste bredbandsstrategi beskrivs att malet ”Ar 2025 bor hela
Sverige ha tillgang till snabbt bredband” dr beroende av att det finns ett ”skaligt
erbjudande”. PTS tolkar begreppet som att det ska finnas tillgang till fiber eller
motsvarande i den absoluta narheten till ett hushall eller f6retag. Eventuella
kostnader for att realisera erbjudandet beaktas inte (oftast kostnaden for att dra
fiber fran tomtgrans till hus).

2.2.9 Definitioner av tiatort och smaort

Titorter tillsammans med smaorter anvinds 1 bredbandskartliggningen for att
skilja mellan geografiska omraden med tit bebyggelse och omriden med gles
bebyggelse.1+ Titort definieras i enlighet med SCB:s titortsdefinition och
innefattar i princip alla hussamlingar med minst 200 invanare savida avstandet
mellan husen normalt inte 6verstiger 200 meter. Likasa definieras smaort 1
enlighet med SCB:s smaortsdefinition och innefattar i princip
sammanhingande bebyggelse med hogst 150 meter mellan husen och 50-199
invanare. SCB publicerade nya titortindelningar med referensar 2018, under
2019. De senast tillgidngliga smaortsindelningarna har for tillfillet referensaret
2015.15

2.3 Utgdngspunkter rorande utbyggnad och yttackning
for mobiltelefoni och mobilt bredband

2.3.1 Angdende Tele2 och Telenors forandrade modell for
tiackningsberikningar &r 2017

Sedan 2017 har Tele2 samt Telenor en ny modell for tickningsberikningar.

Detta aterspeglades i kartligeningen f6r 2017 genom en storre forindring 1 den

redovisade tickningen gentemot dret innan. Detta dr (data frin 2019) har Tele2

samt Telenor, precis som forra dret, redovisat tickning enligt den nya modellen

och eventuella skillnader i tickning beror darfér inte pa nagon skillnad 1 den

teoretiska berakningen av tickningen.

2.3.2 Angdende Telias forandrade modell for tackningsberidkningar
for ar 2019

Infor detta ar kartliggning har Telia anvint sig av en ny berdkningsmodell f6r

tickningsberikningar. Detta aterspeglas genom att yttickningslagret som Telia

limnat in till PTS har stérre tickningsyta dn tidigare ar, trots en begransad

14 Notera att begrepp sasom glesbebyggelse, titbebyggelse och si vidare definieras olika hos olika
myndigheter och institutioner. Se bland annat Tillvixtverkets rapport: ”” Landsbygdsdefinitioner i
Sverige och andra linder”.
15 Lds mer pa www.scb.se
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praktisk utbyggnad i de system som ger yttickning. Den nya
berikningsmodellen kommer enligt Telia ge en bittre prediktion f6r den
beriknade yttickningen.

2.3.3 Generell definition av mobiltackning for mobiltelefoni och
mobilt bredband
Yttickning f6r mobiltelefoni eller mobilt bredband definieras i denna rapport
som tillgang till en mobil access inom en specificerad geografisk yta, denna
mobila access ger forutsittningar for att anvinda tal- eller datatjanster inom
tickningsomradet. Ytan som redovisas i PTS kartliggning dr uppbyggd av ett
antal 250m*250m-rutor 1 vilka operatorerna har redovisat sin tickning for
respektive system. For att en tjanst ska anses ha tickning har miniminivaer for
signalstyrka definierats tillsammans med en sannolikhet f6r hur ofta tjansten
forvintas kunna levereras. For att en ruta pa 250m*250m ska anses ha tickning
ska medelvirdet for signalstyrka inom denna ruta 6verskrida de definierade
miniminivaerna. Vart att notera ar att tickningen i verkligheten inom en yta pa
250m*250m kan variera kraftigt, beroende pa faktorer som till exempel
hojdskillnader eller andra hinder.

De antaganden som ligger till grund for operatorernas berikning av yttickning
redovisas i avsnitt 5.

2.3.4 Definition av yttdckning for mobiltelefoni (taltjanster)

For taltjanster definieras tickningen som en for respektive teknologi given
minsta signalstyrka for varje enskild operatér. De faststillda nivaerna for
signalstyrkan dr baserade pa antaganden om att det ska kunna kopplas upp ett
samtal och att uppkopplingen ska behiéllas med god talkvalitet utan att den
bryts. For att ta hojd for de naturliga variationer i signalstyrka som inte gar att
berikna anpassas nivan for att motsvara en sannolikhet for tickning
motsvarande minst 80 procent vid tickningsomridets ytterkant.

Tickningen for tal inkluderar aven mojligheten att skicka och ta emot SMS
eller anvanda andra enklare datatjinster med ldag bithastighet (dessa datatjanster
klassas inte som mobilt bredband och avser hastigheter mindre dn 500 kbit/s).

2.3.5 Definition av yttdckning fér mobilt bredband (datatjdnster)
Yttickningen f6r mobilt bredband (datatjianster) baserad pa den signalstyrka
som krivs for att kunna ta emot samt sinda data 6ver ett mobilnit for varje
enskild operator. Hastigheterna (1, 10 respektive 30 Mbit/s) it en uppskattning
av den bithastighet i nedlink som en konsument typiskt kan férvinta sig givet
normala lastférhallanden i mobilndtet. PTS har tillsammans med operatérerna
kommit éverens om en metod for att uppskatta den typiska hastigheten 1 ett
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mobilnit givet den teoretiska maxhastigheten f6r den raidande tekniken och
tillgdngliga bandbredden. Den bithastighet som medges uppskattas till en
femtedel av den teoretiska maxhastigheten for den radande tekniken och
tillgédngliga bandbredden. Direfter har en avrundning av resultaten sorterats in
i bithastigheter om 1, 10 eller 30 Mbit/s (se vidare avsnitt 5).

2.3.6 Generellt angdende tiackningsnivaer

En viktig aspekt ndr det giller mobilnitens tickning dr anvindarens
handhavande, dir till exempel mobilterminalens placering har stor betydelse.
Tidckningen paverkas av att signalen ddimpas nir den dr i kontakt eller i direkt
nirhet av en manniskokropp. For att dterspegla de varierade forutsittningar
som anvandaren har vad giller till exempel typ av terminal och handhavande sa
redovisas tre tickningsnivaer av operatérerna inom ramen for denna rapport.
For att fa en korrekt och jamforbar bild av tickningen i de olika niten sa har
PTS tillsammans med operatérerna kommit 6verens om de gemensamma
antaganden och parametrar for de berikningar som ligger till grund for
tickningsstatistiken. For samtliga nivaer har operatorerna valt att basera
berikningarna pa en mobilterminal med typiska prestanda. De tre
tickningsnivaerna beskrivs i avsnitt 2.3.7 till 2.3.9 nedan.

2.3.7 Tackningsnivd 1 — Utomhustdckning for mobilterminal fri fran
kroppskontakt

Utomhustickning for mobilterminal fri fran kroppskontakt motsvarar till

exempel handsfree-anvindning om mobilterminalens antennegenskaper inte

paverkas eller radiosignaler inte dimpas av nagon kroppskontakt.

2.3.8 Tackningsniva 2 - Utomhustédckning for handhallen
mobilterminal
Utomhustickningen f6r mobilterminal med kroppskontakt innehaller en
marginal for kroppens paverkan av antennegenskaperna och dimpning av
radiosignaler som exempelvis nir terminalen halls 1 handen, mot huvudet eller
nira kroppen. For denna tickningsniva har en marginal pa 8 dB antagits, i
torhallande till tickningsniva 1, for att kompensera f6r de forluster som
normalt sker nir telefonen hills i handen.

2.3.9 Tackningsnivad 3 - Inomhustickning

Att férutse hur vil en tjanst kommer att fungera inomhus ar svérare dn for
anvindning utomhus. Trots dessa svarigheter anser PTS att det dr relevant att
som komplement till utomhustickningen dven redovisa en tickningsniva som
ungefir motsvarar de omraden dér en konsument typiskt kan férvinta sig att
kunna anvinda sin terminal inomhus.
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For inomhustickningen har en marginal pa 16 dB (relativt tickningsniva 1)
lagts till £6r att kompensera f6r den dimpning av signalen som typiskt sker da
anvindaren befinner sig inomhus.

2.3.10 Ovrigt om téckningsniva 1-3

PTS dr medvetna om att penetrationsdimpning i byggnader varierar mycket
kraftigt och dven dr beroende av vilket frekvensband som mobilterminalen
anvinder. Den beriknade inomhustickningen innehaller dirfér en hog grad av
osikerhet. Moderna byggnader med s.k. energiglas har ofta betydligt hogre
dimpning dn ovanstiende marginal om 8 dB. Det ir svirt att pa ett korrekt sitt
aterspegla tickningen for olika handhavanden och inomhusmiljéer. Trots detta
anser PTS att en redovisning av tickningen baserat pa dessa antaganden ger en
god bild av hur tickningen varierar med bade anvindarbeteende och en icke
optimal mottagningsmilj6 sasom exempelvis 1 byggnader. Nir det giller
redovisning av tillgangen till fast bredband via mobilnit i denna rapport
anvinds den mest gynnsamma tickningsnivan (niva 1). I detta fall antas att en
yttre antenn anvands vid hushallet eller arbetsstillet. For att ytterligare
torbattra mottagningsforhallandena kan en riktantenn monteras pa ett hushall
eller arbetsstille.

2.3.11 Definition av sdandarplats

En sindarplats avser 1 denna rapport en mast eller motsvarande typ av
konstruktion pa en byggnad, dir det finns en eller flera sindare
(tekniketableringar) av teknikerna 2G, 3G och 4G. En sindarplats som har tva
sindare med samma teknik men i olika frekvensband (t.ex. LTE2600 MHz och
LTE800 MHz) riknas som en tekniketablering i denna rapport. En plats med
tva sindare men med olika tekniker, t.ex. 3G och 4G, riknas diremot som tva
tekniketableringar. Pa samma sitt raknas det som tva tekniketableringar om tva
olika nitdgare finns representerade pa en och samma siandarplats.

2.4 Utgangspunkter for mobiltjanster i omrdden dar
man normalt befinner sig

Definitionerna nedan ir framtagna for att kunna f6lja upp mobilmalet i

regeringens bredbandsstrategiis: ”Ar 2023 bér hela Sverige ha tillgang till stabila

mobila tjanster av god kvalitet”. I férhallande till malet framgar ocksi genom

avsnitt 6, vilka ytor PTS definierat som omraden dir méinniskor normalt

16 N2016,/08008/D
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(vanligtvis) befinner sig, storleken pd dessa samt vilken dimpning och kapacitet
som krivs for att regeringens mobilmal ska anses uppfyllt.t”

24.1 Omrdden dar man normalt befinner sig

Omriden dar man normalt befinner sig inkluderar omraden dér det ar rimligt
att anta att man vanligtvis dr. Exempel pa detta ér till alla bilvagar i Sverige
(stora som sma). Exempel pa omraden som inte omfattas ér ytor hundratals
meter in i skogen fran en skogsbilvig. Omradena i sig har sammanstallts av
PTS utifran nationella register med geografiska data (framtagna av svenska
myndigheter). Till exempel: nationella vigdatabasen, nationella
jarnvigsdatabasen, Lantmiteriets byggnadsregister och sa vidare. Endast
register med nationell tickning har anvints. Lds mer om metod och killor f6r
framtagandet av omradena 1 avsnitt 0.

2.4.2 God kvalitet

Med god kvalitet avses i sammanhanget den aggregerade tickningen fran alla
operatorer. Det kan darfor krivas att man har tillgang till flera operatérers nit,
for att man ska kunna tillgodogora sig god mobiltickning i ett visst geografiskt
omrade. Tillgangen bor dirfoér utlisas som att de tickningsmissiga
forutsittningarna finns for att anvindare ska kunna fa god mobiltickning, 1

2.4.3 Applikationstiackning

Med applikationstickning menas i sammanhanget att en mobilterminal ska ha
tillgang till internettjanster med nedladdningshastigheter om minst 10 Mbit/s.
Aven uppkopplade saker antas kunna tillgodogoéra sig av tickningen.

Den forvintade kapaciteten (och dirmed tjinstekvaliteten) for varje enskild
anvindare paverkas av hur manga som delar pa kapaciteten i ett specifikt
omrade och vid en specifik tidpunkt. Det hir medfor till exempel att det
behovs mer kapacitet lings med vigar med mycket trafik jamfort med vagar
med lite trafik f6r en likvirdig tjanstekvalitet.

Lis mer om vilken kapacitet PTS antar beh6vas f6r respektive geografiskt
omride, i avsnitt 6.

2.4.4 Situationsanpassat

Tickningen 1 olika ytor utgar fran hur slutanvindare normalt sett anvinder sig
av mobilnitet i olika situationer och pa olika platser. Exempelvis ricker en

17 Observera att malet dr dynamiskt i bemdrkelsen att resultaten av uppféljningen paverkas av
forinderliga faktorer sasom god applikationstickning och hur anvindare normalt sett anvinder tjdnster i
mobilnitet.

18 Vilket till exempel skulle kunna astadkommas genom nationell roaming.
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dimpning motsvarande utomhusanvindning med en handburen terminal f6r
omraden i nirheten av byggnader, men lings med vignitet fir inte
dimpningen Gverstiga den motsvarande inomhusanvindningen av en terminal.
Se vilken dimpning som antas motsvara god mobiltickning, for respektive
geografiskt omrade, 1 avsnitt 6.
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3 Avgransningar

3.1 Avgransningar rorande kartlaggningen av tillgang
till bredband for hushall och féretag

En viktig avgrinsning ir att kartliggningen over tillgingen till bredband och
telefoni f6r hushéll och féretag, endast undersoker tillgdngen dir folk bor och
arbetar, alltsa for stadigvarande bostader och fasta verksamhetsstallen.
Tillgangen 1 andra omraden, till exempel lings vigar och till fritidshus
undersoks inte.

I Sverige bor och arbetar det folk pa uppskattningsvis sex procent av den totala
landytan. Det innebar att kartligeningen 6ver tillgangen till bredband och
telefoni f6r hushéll och féretag, inte heller undersoker tillgdngen pa ca 94
procent av Sveriges yta dir stadigvarande bostider (hushall) och fasta
verksamhetsstillen (arbetsstillen) saknas.

I 6vrigt ingar accesstekniken satellit inte 1 kartliggningen eftersom den ar
heltickande och i princip nar alla hushall och arbetsstillen.

3.2 Avgransningar rorande kartlaggningen av tiligang
till mobiltelefoni och mobilt bredband

Hir redovisas tickning 6ver hela Sveriges yta exklusive de fyra stora sjGarna
(Vanern, Vittern, Milaren och Hjidlmaren). Kartliggningen baseras i forsta
hand pa tickning utomhus givet en handhallen mobilterminal. T4ickning
inomhus redovisas inte explicit men genom redovisning av olika
tickningsnivaer sa kan inomhustickningen dnda uppskattas.

Den faktiska tillgangen och kvalitén pa en tjanst paverkas av faktorer som inte
ryms inom redovisningen av yttickningen f6r mobiltelefoni och mobilt
bredband. Detta giller t.ex. for datatjanster dir den levererade hastigheten ar
starkt beroende av exempelvis lasten i mobilnitet vid den aktuella tidpunkten.
For att omhinderta dessa aspekter maste man for att gora relevanta analyser ha
tillgdng till detaljerad information om hur trafiken i respektive nit ser ut, bade
vad giller f6rdelning mellan basstationer och hur den t.ex. varierar 6ver dygnet.
Detta ryms inte inom ramen for kartliggningen.

Kartligeningen bygger vidare uteslutande pa operatorernas egna rapporterade
uppgifter som PTS har begirt in. Baserat pa dessa underlag har PTS genomfort
berikningar av yttickning samt sammanstallt 6vrig teknisk statistik. Resultatet
ar beroende av en mingd antaganden som ligger till grund f6r
tickningsberikningarna. For att resultatet ska bli sd relevant som méjligt, bade
vad giller jimférbarheten mellan de olika operatérerna samt att det ska
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motsvara konsumentens upplevda tickning, har PTS i samrad med
operatorerna under 2013 enats om ett antal grundliggande antaganden for
tickningsberikningarna. Dessa antaganden framgar av avsnitt 5. PTS har, inom
ramen for denna rapport, inte genomfort kontrollmitningar i syfte att verifiera
operatorernas tickningsberikningar. I och med att dessa antaganden och
parametrar har anpassats 1 syfte att na jimfoérbarhet sa kan resultatet skilja sig
jamfort med tickningsinformation fran andra killor.

Da PTS framforallt 1 kartliggningen redovisar tickningen med en handhéllen
mobilterminal fir detta anses vara pessimistiskt 1 forhallande till hur tickning
skulle kunna redovisas. Ett annat alternativ att visa tickningen skulle vara att
redovisa tickningen utan paverkan fran yttre faktorer sa som dimpning orsakat
av hand, detta skulle resultera i hégre utrickning, f6r mer detaljer angdende
detta se rapportens tabellbilaga med tickning for 0, 8 respektive 16dB nivier.

3.3 Avgransningar rorande kartlaggningen av
mobiltjdnster i omraden diar man normalt befinner
sig

Mobiltickningen avser 1 det hir fallet anvindning 1 ett fatal utvalda omraden 1

Sverige (totalt ca 18 638 km?)w. Till skillnad for kartligeningen av yttickning

antas olika dB-nivaer och kapacitet beh6évas for att uppna god mobiltickning

beroende pa vilken typ av geografiskt omrade det r6r sig om. Lds mer om

metoden for detta i avsnitt 6.

19 Som referens sa dr Sveriges landyta ca 407 000 km? (killa: SCB). Det ska ocksd nimnas att ytan pa 18
638 km? i viss utstrickning dven omfattar firjestrickor (alltsi omraden utanfér landytan).
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4 Metod rorande tillgang till bredband
och telefoni for hushall och foretag

4.1 Metod och material

4.1.1 Sammanfattning

For att kunna besvara regeringsuppdraget har PTS begirt in information om
tickning fran alla aktorer i Sverige som:

e dger allmint tillganglig I'T-infrastruktur med hoég 6verforingskapacitet
(nitagarrollen)

e dger eller forfogar Over aktiv nitutrustning som finns i, eller i
anslutning till, fastigheter och som anvinds direkt eller indirekt for att
mojliggora internettjanster via fiber (kommunikationsoperatorsrollen)

e siljer internetabonnemang via fibernit (tjdnsteleverantorsrollen)

e iger och forvaltar mobilnit

Informationen fran aktorerna har matchats mot fastighetsregistreto och
kopplats till byggnader med ligenheter eller arbetsstillen sasom dessa
definieras av Statistiska centralbyran (SCB). Anledningen till att antalet
ligenheter anvints istillet for antalet hushall 4r att antalet hushall per byggnad
omfattas av sekretess. Antalet ligenheter per byggnad ér siledes ett estimat f6r
antalet hushall dir en ligenhet antas motsvara ett hushall.

Hushall och arbetsstillen i omraden som enligt denna metod ticks av nagon av
accessteknikerna 3G, 4G, xDSL, fiber, kabel-tv eller fast radio bedéms i
rapporten kunna bestilla ett bredbandsabonnemang till en specifik adress pa
kort tid och utan nagra sirskilda kostnader.

I syfte att beskriva och analysera den faktiska och méjliga tillgangen till
infrastruktur, respektive tjanster f6r elektronisk kommunikation begir PTS in
underlag om tickning f6r accessteknikerna xDSL, kabel-tv, fiber, 2G, 3G och
4G och fast radio.

Mer specifikt himtar PTS in foljande underlag:

20 50A REGBYG

Post- och telestyrelsen 19



Tabell 1. Underlag som redovisningen av tillgdngen till fast och

bredband baseras pa

Underlag

Beskrivning

Aktor

Allmédnt

Byggnadsregistret (REGBYG_50A)

Byggnadsdelen i
Lantmateriets
fatighetsregister

Bestélls fran Lantmateriet

Antal lagenheter per byggnad

Bostadslagenheter ar avsedda
att helt, eller till en inte
ovasentlig del, anvdandas som
bostad, oavsett i vilka
hustyper de ligger. Aven
bostader i enfamiljshus
definieras saledes som
lagenheter.

Kops in fran SCB

Antal arbetsstéllen per byggnad

Kops in fran SCB

Uppgifter om fritidshus per byggnad

K6ps in fran SCB

Senast uppdaterade kartlager

T H frs B
atorter fran SCB (referensar 2018) amtas fran SC
. Senast uppdaterade kartlager . .
Smaorter fran SCB (referensar 2015) Hamtas fran SCB
xDSL

Teleomraden

Kartlager dver samtliga
teleomraden.

Begars av Telia Company

Telestationer

Koordinater for samtliga
telestationer.

Begars av Telia Company

Anslutningspunkter i fastighet

Anslutningspunkter i fastighet
for kopparnatet.

Begars av Telia Company
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Lista over vilka teleomraden
dar Telia Company saljer
bitstrom, xDSL till slutkunder,

DSLAM xDSL som aterforsaljarprodukt | Begars av Telia Company
eller dar annan aktor an Telia
Company ar samlokaliserad i
syfte att erbjuda xDSL.
Lista G ilka tel i
VDSL ista over vilka telestationer Begiirs av Telia Company

som erbjuder VDSL

Internetadresser via xDSL

Adresser till kunder for
internetabonnemang via xDSL

Begérs av samtliga aktorer som
séljer internetabonnemang via
xDSL

Kabel-tv, fibernat och fast radio

Anslutningspunkter i fastighet

Anslutningspunkter i fastighet
till fiber- eller kabel-tv-nat.

Begars av samtliga aktorer som
ager fiber- eller kabel-tv-nat
enligt PTS operatorsstatistik eller
som ansokt om stod for att
anlagga fibernat.

Aktiv utrustning i accessen for fibernat

Adresser dar det finns aktiv
utrustning i syfte att erbjuda
internetabonnemang via
fibernat

Begars av samtliga aktorer som
ager eller forfogar over aktiv
natutrustning som finns i, eller i
anslutning till, fastigheter och
som anvands direkt eller indirekt
for att mojliggora
internettjanster via fiber eller
fiber-LAN.

Internetadresser via fiber

Adresser till kunder for
internetabonnemang via
fibernat

Begdars av samtliga aktorer som
sdljer internetabonnemang via
fibernat.

Internetadresser via fast radio

Adresser till kunder for
internetabonnemang via fast
radio

Begdars av samtliga aktorer som
sdljer internetabonnemang via
fast radio.

2G, 3G och 4G

Tackningskartor

Uppgifterna om tackning for
alla mobila tekniker i samtliga
frekvensband

Begars fran samtliga natagande
mobiloperatorer.
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4.2 Ny matmetod from 2015 - kartlaggningen utgar
fran byggnader istadllet for rutor om 250x250 meter

From ar 2015 har PTS f6rfinat metoden f6r att mita bredbandstickningen i
Sverige. Den ligsta analysenheten dr nu byggnad istillet f6r ytor om 250x250
meter. Det hir gor att kvaliteten och detaljeringsgraden i kartliggningen har
blivit hégre dn tidigare, men ocksa att tillgaingen pa lins- och kommunniva
mellan 2010 och 2014 inte dr helt jimforbara med tillgangen 2015 och framat.

Den nya metoden medférde storst kvalitetsforbattring i kartliggningen av
tillgangen till bredband via fiber och kabel-tv-nit, men kvaliteten forbattras
dven for xDSL.

4.2.1 Ny mitmetod from 2015 - kartlaggningen utgar fran
byggnader istdllet for rutor om 250x250 meter

I kartliggningar innan 2015 har PTS anvint sig av en sirskild modell f6r att
uppskatta tillgangen till bredband via fiber eller kabel-tv-nitet i rutor om
250x250 meter. Rutorna ticker alla ytor av Sverige dar minniskor bor eller
arbetar, och tas fram av SCB varje ar. Kopplat till varje ruta finns information
om befolkning och arbetsstillen, hur manga personer som bor i flerbostadshus
respektive andra bostadshus, samt hur manga flerbostadshus och 6vriga
bostadshus som finns per ruta. Forutom detta bestod indata till den féregiende
modellen av de adresser och fastighetsbeteckningar som PTS samlat in frin
aktorerna. Adresserna koordinatsattes genom sa kallad geokodning, varpa
eventuella dubbletter rensades bort och tillgangen till bredband via fiber och
kabel-tv per ruta uppskattades enligt den modell som framgar av PTS
Bredbandskartliggning 2014 (PTS-ER-2015:11), bilaga 1, s. 74-75.

I den forfinade metoden, som alltsa tillimpas fran och med 2015 ars
rapportering, matchas istillet adressuppgifterna direkt mot byggnader i
fastighetsregistret. Det gor att uppskattningen per ruta blir onddig eftersom
PTS nu kan aggregera tillgangen till bredband direkt fran byggnadsniva till
valfti nivd sdsom rutnivi, kommunnivi, linsniva eller nationell niva.
Matchningen innebir dven att fel som uppstar i samband med
koordinatsittning av adresser forsvinner eftersom adresserna registermatchas
direkt mot byggnadsregistret.

Aven om metoden som anvinds sedan 2015 innebir storst forbittringar for
tillgdngen till bredband via fiber och kabel-tv 6kas dven sikerheten gillande
tillgdngen till xDSL. Tillgangen till bredband via xDSL avgérs bland annat av
vilket teleomrade byggnader med hushall och arbetsstillen tillh6r (se avsnitt
4.2.2 nedan). Ibland skir grinsen for sadana teleomraden rakt igenom rutor
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vilket fatt till f6ljd att viss befolkning och vissa arbetsstillen i rutan tidigare kan
ha tilldelats fel teleomrade vilket i sin tur kan ha inneburit att de felaktigt
ansetts sakna eller ha tillgang till bredband via xDSL. I och med 6vergiangen
fran ruta till byggnad som minsta analysenhet elimineras det hir potentiella
problemet med felaktigt tilldelande av teleomraden.

Metodindringen fran ruta till byggnad medfor dven att PTS for forsta gangen
har mojlighet att med stor sikerhet uppskatta bredbandstillgangen for hushdill
pa regional och lokal niva — ndgot som tidigare endast gjorts pa nationell niva
eftersom hushallsstatistik saknats pa rutniva.2t PTS anvinder sig av uppgifter
om liagenheter och arbetsstillen per byggnad, sisom dessa definieras av
Statistiska centralbyran (SCB), for att estimera tillgangen till bredband for
hushéll och arbetsstillen. Anledningen till att antalet ligenheter anvints istillet
tor antalet hushall dr att antalet hushall per byggnad omfattas av sekretess.
Antalet ligenheter per byggnad ér sdledes ett estimat for antalet hushall dir en
ligenhet antas motsvara ett hushall.2

4.2.2 2015 3rs metod dr mer detaljerad dn den gamla, men
resultaten pa regional och lokal niva &r inte helt jamforbara
med historiska resultat

Eftersom statistik pa antal hushall per ruta tidigare saknats 1 Sverige anvinde

PTS historiskt befolkning istillet f6r hushall for att kartligga tillgangen till

bredband pa lokal och regional niva (pa nationell niva har vi dven historiskt

redovisat tillgdngen till bredband f6r hushéll och féretag). Med 2015 édrs metod
anvinds ligenheter per byggnad som ett estimat pa antalet hushall per byggnad
istallet for befolkning per ruta. Det innebdr att situationen har blivit den
omvinda; pa regional och lokal niva kan PTS bara redovisa tillgangen till
bredband per hushall och arbetsstille. Tillgangen f6r befolkning per kommun
och lin kan dock inte redovisa eftersom vi saknar uppgifter om befolkning per
byggnad som dr den minsta analysenheten i den nya metoden. Eftersom
hushéllsstorlekar varierar — till exempel mellan omraden med enfamiljshus och
flerfamiljshus eller mellan titort och omraden utanfor titort — dr resultaten pa

regional och lokal niva mellan 2010-2014 (befolkning) och 2015 och 2016

(hushall) inte helt jimforbara. Effekterna av att mita tillgangen till bredband

tor hushall istillet f6r befolkning dr tydligast i omraden ddr hushallsstorleken i

omraden med tillgang till exempelvis fiber avviker mycket frin genomsnittet.

Exempel: I en kommun dir den genomsnittliga hushallsstorleken i

fiberanslutna omraden ar avsevart ligre in den genomsnittliga hushallsstoleken

21 Det dr 6nskvirt att redovisa tillgangen till bredband fér hushill och arbetsstillen eftersom Regeringens
bredbandsmil tar sikte pd hushall och féretag. Tidigare kartliggningar har redovisat tillgdngen till
befolkning och arbetsstillen pa lokal och regional niva och hushall och féretag pa nationell niva.

22 For en detaljerad beskrivning av hushallstatistiken i Sverige, se "Befolkningsstatistik 2014, BE0101,
SCB”.
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1 6vriga omraden i kommunen, kommer andelen hushall med tillgiang till fiber
att vara hogre dn andelen av befolkningen med tillgang till fiber. Pa
motsvarande sitt kommer andelen hushall med tillgang till fiber att bli hogre dn
andelen av befolkningen om situationen 4r den omvinda, dvs. om
hushallsstoleken i fiberanslutna omraden ar storre 4n 1 Gvriga omraden. Jamfor
nedan.

Tabell 3. Fiktivt exempel pd jamforbarhet mellan att mata
tillgang till hushdll och befolkning

Genomsnittlig hushallsstorlek i fiberanslutna omraden i en kommun 1,8
Genomsnittlig hushallsstorlek i 6vriga omraden i kommunen 2,6
Befolkning med tillgang till fiber i kommunen 7 040
Befolkning i kommunen 22 000
Befolkning med tillgéng till fiber i kommunen (%) 32%
Hushdll med tillgang till fiber i kommunen (%) 46 %

Aven om metodforindringen skapade vissa jamforelseproblem mellan aren ar
resultaten dnda inte helt ojaimforbara. Det finns naturligtvis ett samband mellan
tillgdngen till bredband f6r befolkning och hushall varfér férindringen i de
flesta kommuner (i motsats till exemplet ovan) ger en bra indikation rérande
utvecklingen av tillgingen till bredband f6r olika accesstekniker.

PTS bedémning ar dirfor att fordelarna av metodférindringen som gjordes for
2015 (6kad detaljgrad och bittre Gverensstimmelse med regeringens
bredbandsmal) 6vervager nackdelarna (simre historisk jamférbarhet pa lokal
och regional niva).

4.3 Metod for att mata tillgangen till bredband via
mobilnaten for hushall och arbetsstillen

Uppgifterna om tickning som PTS begir frin mobiloperatorerna bearbetas av
PTS till tickningskartor som beskriver signalnivaer i hela Sverige i ytor om
250x250 meter for alla accesstekniker 1 alla frekvensband. Hushall och
arbetsstillen i byggnader som ligger i en sddan yta, anses tickta om signalnivin
1 ytan motsvarar en niva som ger mobiltickning utomhus med en handburen
terminal fri frin kroppskontakt. Om signalnivan utomhus med en handburen
terminal fri fran kroppskontakt dr for lag for att uppna foérvantad hastighet
forvintas slutkunden vidta egna atgirder for att forbittra signalstyrkan f6r en
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kostnad pa max 5 000 kronor. En sidan atgird kan vara att installera en
riktantenn pa taket.

4.3.1 Allmant om att mata mobiltidckning for hushall och
arbetsstillen och rimligheten i PTS antaganden

For att kunna fa tillgang till bredband via HSPA eller LTE, vid sitt hushall eller
arbetsplats, krivs dels att det finns radiotickning. Det kravs ocksa att
basstationen man dr uppkopplad mot, har tillricklig kapacitet 1 relation till hur
manga som ar uppkopplade mot den samtidigt (exempelvis att den édr
fiberansluten eller ansluten med kraftfull radiolank).

I alla radiondt har signalstyrkan betydelse f6r datahastigheten och savil
sindning som mottagning dr generellt battre, ju nirmare basstationen man
befinner sig. Berg och andra hinder i geografin, eller byggmaterial (om man
forsoker ta emot signalen inomhus), paverkar detta forhallande. Till skillnad
fran vid forsiljning av internetabonnemang 6ver tradbundna nit anger
operatorerna vanligtvis inte ndgot hastighetsintervall vid marknadsféringen av
mobilt bredband. En anledning till detta dr sannolikt att operatorerna inte kan
garantera tickning 6verallt och att “6verbokning” pa den tillgingliga
kapaciteten dr vanligare i mobilndt dn i tradbundna nit. I bade tradbundna nit
och mobilnit dimensionerar operatérerna typiskt sett sina nit utifran kinda
anvindarmonster. Niten 4r inte dimensionerade for att alla ska anvinda sina
anslutningar samtidigt, inte heller for att alla aktiva anvindare kommer
efterfraga full kapacitet hela tiden. En anvindare som till exempel surfar pa
internet laddar ner en sida, pausar en stund, och laddar darefter ner ytterligare
en sida. Detta innebar att flera anvindare kan dela pa kapacitet, bade 6ver tiden
(anvander sina anslutningar vid olika tidpunkter) och under samma
tidsintervall.

Variationer i hastighet, som de ovan, beaktas inte i PTS rapport. PTS har i
dagsliget inte tillgang till det underlag som skulle kravas for att gora separata
antaganden for enskilda omriden, baserat pa radiomiljé och kapacitet.

Vidare ér det vid radioplanering vedertaget att tillimpa en viss ytsannolikhet.
Det innebir att ett omrade kan betraktas som tickt dven om det rader
radioskugga pa en viss del av ytan. For att kompensera for ytsannolikhet och
lokal radioskugga, som geografiska eller andra hinder kan medféra, anvinds i
rapporten yttickningen utomhus f6r handburna terminaler, istallet f6r
yttickningen for fastmonterade riktantenner. Pa sa vis minskar risken for att
tickningen fOr fast bredband via mobilnitet Gverskattas 1 kartliggningen,
eftersom tickningen f6r handburna terminaler dr betydligt mindre dn
tickningen med en riktantenn. Eller mer konkret: om en slutanvindare utgar
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fran tickningen i rapporten (som baseras pa handburna terminaler) och
monterar en fast riktantenn pa taket, dr sannolikheten for att tickning saknas
mycket lag. PTS har alltsa 1 underlaget bytt ut tickningen for fast monterade
riktantenner mot tickningen for handburna terminaler, men kalkylerar indirekt
med att slutanvindare om nodvindigt anvander sig av riktantenner for att
kunna fa tillgang till tradlost bredband via mobilniten dir de bor och arbetar.

Tiackningen pa en given plats avgors mer sillan av begrinsningar i signalstyrkan
fran basstationen an av begrinsningar i antenn och kvaliteten 1 abonnentens
egen utrustning. En riktantenn medger 1 manga fall upp till tre ganger battre
tickning 4n en vanlig mobiltelefon, samtidigt som kostnaden for utrustning
och montering inte 4r omfattande.

Trots att PTS tagit hojd 1 antagandena ir det dock sa att underlaget inte alltid
ger en helt korrekt bild av tillgangen till fast bredband via mobilnitet i enskilda
fall. I underlaget finns det sannolikt bade byggnader som 1 underlaget anses
som tickta men som i praktiken inte dr det och byggnader som 1 underlaget
anses sakna tickning men som 1 praktiken har tickning. En kartligening av
tickningen pa mikroniva kriver lokala faltmitningar. Sadana faltmatningar har
inte varit mojliga att genomfora inom ramen for denna rapport, men
faltmatningar av tickningen av CDMA 2000 1 450 MHz-bandet i samband med
PTS tillsynsarbete styrker att tickningskartorna f6r detta nit och som anvinds
som underlag i rapporten ger en bra bild av verkligheten. PTS bedémning ar
dirfér sammantaget att underlaget som anvinds ger en mycket god och
detaljerad bild 6ver vilka byggnader som har och saknar tillgang till bredband
via tradlosa accesstekniket.

4.4 Metod for att mata tillgangen till tradbundet
bredband for hushall och arbetsstillen
4.4.1 Metod for att mata tillgdngen till xDSL for hushall och
arbetsstallen
Att bredband via xDSL ska kunna levereras till ett hushaill eller arbetsstalle,
krivs att ett antal forutsittningar ar uppfyllda. For det forsta kravs att
byggnaden dr ansluten till kopparaccessnitet. For det andra att telestationen i
teleomradet som byggnaden tillhér, dr utrustad med en DSLAM eller
uppgraderad till VDSL. Fér det tredje krivs att avstaindet mellan telestationen
och byggnaden med hushallet eller arbetsstillet, inte dr for stort, eller att
kopparledningen inte dr av for dalig kvalitet. Fér det fjirde maste telestationen
i det teleomrade fastigheten tillhor, ha tillricklig kapacitet (exempelvis att den
ar fiberansluten eller ansluten med kraftfull radioldnk).
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I underlaget som PTS begir framgar telestationernas status vad giller DSLAM,
VDSL och kapacitet. Hushall och arbetsstillen i teleomraden vars telestation
saknar DSLLAM eller tillriacklig kapacitet, anses foljaktligen sakna tillgang till
bredband via xDSL i rapporten.

Avstandet till telestationer beaktas ocksa. Bredband via xDSL kan typiskt sett
erbjudas pa kopparledningar som ir kortare an 9 000 meter. En
kopparlednings lingd motsvarar i genomsnitt fagelvigens avstand, multiplicerat
med 1,8. Byggnader i omraden, lingre dn 5 000 meter fagelvigen fran
telestationen, anses dérfor i kartligeningen sakna tillgang till bredband via
xDSL. Pa samma sitt anses byggnader i omraden, lingre an 500 meter fran en
telestation, sakna tillgang till VDSL.

Pa grund av att Telia Company under de senaste aren har borjat montera ned
vissa delar av kopparnitet har PTS fran och med 2016, en mer férfinad metod
for att uppskatta tillgangen till xDSL. Denna innebir att alla faktorer som
beskrivs ovan beaktas. PTS har dock frin Telia Company ockséd begirt in
adressuppgifter 6ver alla fastigheter som har en faktisk anslutning till
kopparnatet. PTS har sedan kopplat dessa adressuppgifter mot byggnader i
fastighetsregistret. Av kvalitetsmassiga skal kunde dock inte alla adresser
kopplas till en specifik byggnad. PTS har dirfér kompletterat uppgifterna fran
Telia Company med ett antagande som utgar fran en byggnads alder.

Sammanfattningsvis beraknas tillgangen till xDSL sedan oktober 2016, pa
foljande sitt:

1. Enligt adressuppgift fran Telia ska en viss fastighet ha tillgang till
xDSL#

2. Eller sa ska byggnaden ha byggnadsar 2005 2 eller tidigare, enligt
fastighetsregistret.

For bade punkt 1 och 2 giller att byggnader i teleomraden vars telestation
saknar DSLAM eller tillricklig kapacitet, anses sakna tillgang till bredband via
xDSL. Byggnaden maste likasa ha ett avstind av hégst 5 000 meter fagelvigen
till telestationen, for att inte anses sakna tillgang till bredband via xDSL

231 PTS kartliggning f6r 2019 har detta underlag kompletterats med adresser for aktiva
internetabonnemang via xDSL. Undetlaget har begirts fran samtliga tjdnsteleverantorer i Sverige.

24 Den 8 mars 2006 upphorde Telia, att utan sirskilda kostnader, nyansluta fastigheter som tidigare inte
haft férbindelse till kopparnitet.
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4.4.2 Metod for att méata tillgdngen till bredband via kabel-tv-nit
och fiber for hushall och arbetsstdllen
For att kunna fa tillgang till bredband via fibernit krivs bland annat att
fastighetsnitet 1 en byggnad ir anslutet till ett fibernit. I vissa fall finns
anslutningspunkten, som kopplar samman fibernitet och fastighetsnitet, i
samma fastighet som anvindaren. I andra fall finns den i en narliggande
fastighet, dit fastigheten i fraga ansluts genom ett sa kallat omradesnit.
Eftersom omradesniten varierar i storlek kan en anslutningspunkt till fibernit
torse ett okdnt antal hushall och arbetsstillen med fiberaccess — exempelvis
beroende pa hur manga och stora byggnader omradesnitet omfattar.

For att kunna fi bredband via kabel-tv-nat kravs att kabel-tv-natet ar
returaktiverat.?® T Ovrigt dr resonemanget om fastighetsnit och omradesnit i
huvudsak detsamma som giller for fiber.

Figur 1. Exempel pé anslutningspunkt i fibernit, fastighetsnat
och omradesnit for flerbostadshus

S~
" —| Bostadsnat
—llir . H . ’\ Bredbandsskap
SW.‘Ch\;u-H-Z—- : e g
(—’CE‘Z@» A e il
Omradesnit - =

Fastighetsnat
Anslutningspunkt
i fastighet

B Nitigaren
[ Fastighetsagaren
I Boende

Fastighetsavliamningspunkt
vid fastighetsgréans

Killa: Telia Company (bearbetad av PTS)

I underlaget som PTS begir (se tabell 3) framgar alla adresser och
fastighetsbeteckningar som dr anslutna till fiber- eller kabel-tv-nat. Adresserna

25 Med kabel-tv nit avses har koaxialnit
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kopplas till byggnader och antalet hushall och arbetsstillen 1 byggnaderna
aggregeras upp till kommun, lins och nationell niva.

4.4.3 Metod for uppskattning av fiber i den absoluta narheten

Ett hushall eller arbetsstille anses enligt PTS uppskattningsmetod, ha tillgang
till fiber i absoluta nirheten om nagot av féljande tre kriterier uppfylls:

1. Hushillet eller arbetsstillet ligger i en fiberansluten byggnad.
2. Byggnaden med hushallet eller arbetsstillet:
a. dr inte fiberanslutet
OCH
b. ligger pa samma gata som en fiberansluten byggnad med
hushill eller arbetsstillen, vars gatunummer faller inom samma
tiotal som byggnaden (t.ex.: 1-9, 10-19, 90-99 osv.).
OCH
c. ligger pa samma sida av gatan som en fiberansluten byggnad
med hushall eller arbetsstillen - detta avgdrs genom
informationen om byggnaden i fraiga och den fiberanslutna
byggnaden bada har ett jimnt gatunummer (2, 4, 6 osv) eller
ojamnt gatunummer (1, 3, 7 osv).
OCH
d. ligger hégst 1000 meter fran en redan fiberansluten byggnad.>

3. Byggnaden med hushallet eller arbetsstillet:
a. ar inte fiberanslutet

OCH

b. adressen som byggnaden ligger pa saknar gatunummer
OCH

c. byggnaden ligger hogst 500 meter fran en redan fiberansluten
byggnad

Uppskattningsmetoden f6r “tillgang till fiber i absoluta narheten” ar 1 princip
den samma fr titortsomraden och glest bebyggda omraden. Det typiska sittet

26 Gata dr i detta fall synonymt med Lantmiteriets adressomriden. Se beskrivning i tabellen ADPL 90A i
foljande dokument:

https:/ /www.lantmateriet.se/globalassets/ fastigheter/ fastighetsinformation/atkomstsatt/ formatbeskrivn
ing_off_11.30.pdf

271 enstaka fall kan vissa byggnader ligga vildigt langt ifrin en byggnad pa samma gata med nirliggande
gatunummer, varfér detta kriterium anvinds
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som adresserna sitts i dessa omraden, skiljer sig dock ofta vilket kan paverka
resultaten nagot. 2 Adressittningen kan vara av tre olika typer:

- I titbebyggda omraden ir sd kallade gatuadressomraden vanligast.
Dessa motsvarar en vig, gata, torg eller dylikt som har dsatts ett namn.

- I glest bebyggda omraden ir sa kallade byadressomraden vanligast.
Dessa motsvarar ett omrade som bestir av en eller flera platser, t.ex. en
bebyggelsegrupp, en by eller liknande beskrivas med ett sarskilt
ortnamn (enligt PTS berikningar, saknar ca 7,5 procent av alla
byadressomraden ett nummer vilket dr orsaken till att kriteriet i punkt 3
har skapats).

- I glest bebyggda omraden férekommer ocksa sa kallade
metertalsadressomraden. Dessa kan i princip ersittas av
gatuadressomriaden och motsvarar en vig. For denna adresstyp anger
numren avstand i tiotal meter lings en huvudvig och lings eventuell
avtagsvig, t.ex. 17-0, 234-35 etc. I punkt 2b som beskrivs ovan anses
t.ex. en adress med numret 7234-35” ligga inom samma tiotal som en
redan fiberansluten byggnad om de tvé forsta siffrorna stimmer
overens: 7237, Detta innebar 1 praktiken att adressen aterfinns 2 300 -
2 399 meter in pa en huvudvig.

De olika typerna av adressittning samt skillnader i den geografiska
bebyggelsestrukturen, spelar en viss roll for hur resultaten av fiber i absoluta
nirheten bor tolkas. For titbebyggda omraden bedémer PTS att det dr mycket
sannolikt att ett hushall eller f6retag har fiber fram till tomtgrinsen om de
omfattas av metodens kriterier. Det dr dirfér mycket troligt att hushéllet eller
foretaget har fatt ett skiligt erbjudande om att ansluta sig, sa som det star
beskrivet i regeringens strategi. I glest bebyggda omraden ir en fiberanslutning
vid gatan inte nédvandigtvis lika avgérande f6r att ett hushall eller féretag kan
anses ha fatt ett skiligt erbjudande om anslutning, da férutsittningarna dir ar
bittre for att anligga delar av fibernitet 1 andra markytor dn lings vigen.
Samtidigt beskriver den vanligaste adresstypen i dessa omriden en grupp av
byggnader snarare dn en delad gata eller dylikt. PTS bedomer dirfor att
metoden i glest bebyggda omraden dtminstone ger en god uppskattning av
antalet hushill och arbetsstillen i absoluta nirhet till fiber, si som malet ar
definierat i bredbandsstrategin, och att det dr mycket troligt att ett hushall eller
foretag har fatt ett skiligt erbjudande om att ansluta sig.

28 Adressittningen i Sverige skéts av kommunerna och omfattas av standarden: ”Svenska Standarden SS
6370 03:2015 Beligenhetsadresser”. Lids mer om detta har:

https:/ /www.lantmateriet.se/globalassets/ om-lantmateriet/var-samverkan-med-
andra/kommunsamverkan/bal/handbocker/handbok_adress.pdf
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5 Metod rorande utbyggnad och
tackning fran mobila accessnat

5.1 Metod
5.1.1 Bakgrund

PTS har begirt in uppgifter om geografisk tickning f6r mobiltjanster samt
uppgifter om sindare i drift per oktober for redovisat ar. Begaran om uppgifter
har riktats till operatorerna Netl, Tele2, Telenor, Telia och Tre som alla
erbjuder mobila tjanster for elektronisk kommunikation i egen hel- eller deldgd
natinfrastruktur. Enligt begiran om uppgifter ombads operatorerna redovisa
hur stor del av linen och hela landet som ticks geografiskt av mobiltjanster i
form av tal och data i olika bithastigheter om 1, 10 och 30 Mbit/s.

5.2 Generell definition av mobiltackning

Yttickning for tal- och datatjdnster definieras i denna rapport som tillging till
en viss tjanst inom en specificerad geografisk yta. Med tjanst avses hir tillgang
till mobiltelefoni (taltjanst) och/eller tillging till mobilt bredband (datatjanst).
For att en tjdnst ska anses ha tickning har miniminivaer for signalstyrka
definierats tillsammans med en sannolikhet for hur ofta tjansten férvantas
kunna levereras. For att ett omrade ska anses ha tickning ska natet leverera den
signalstyrka som krivs for att den aktuella tjinsten ska kunna levereras med
god kvalitet.

Denna signalstyrka dr beroende av ett antal antaganden vilka redovisas nedan.

5.2.1 Antaganden for tackningsberdakningar

PTS har fatt informationen om operatdrernas olikheter vad giller hur
taltackningen beridknas samt olikheter hur predikteringen justeras for att na ett
sa verklighetstroget resultat som mojligt. I de fall dir nedanstaende antagande
inte 4r direkt applicerbara ska andra variabler 1 modellen dndras sa att
taltickningen motsvarar en anvandning med nedanstiende antaganden.

For taltjnster baserade pi GSM/UMTS ska f6ljande antas vid berdkning av
den funktionella tickningsytan. For tal 6ver 4G ska nedan antaganden
anvindas i sd stor utstrickning som méjligt, avvikelser ska kunna foérklaras och
redovisas.

e Terminalens ldgsta tillatna uteffekt respektive simsta
mottagarkinslighet enligt 3GPP eller annan relevant
standardiseringsorganisation. Inkluderar marginal f6r Rayleighfidning
DL i en bra GSM-terminal.
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e Basstationens kinslighet enligt den utrustning som anvinds av
respektive operator (inkl. diversitetsvinst, TMA etc.)

e Antennfbrstirkning pa terminalen ska antas vara maximalt -2 dBi f6r
alla frekvensband och system.

e  Kroppsdimpning ir 0 dB.

e Terminalens hojd 6ver mark 4r 1,5 m.

e Interferensmarginal (last) GSM UL 0 dB

e Interferensmarginal (last) UMTS UL 2 dB

e Handovergain (HO gain) 2 dB

Om ovanstaende antagande inte har applicerats direkt ska en separat
redovisning bifogas med en utférlig forklaring (férslagsvis linkbudget) hur
dessa antagande har anvints for berikningen av tickningsytan.

Ytsannolikheten pa cellranden for taltickning ska vara 80 procent.

5.3 Datatjanster i 3G- och 4G-nat

5.3.1 Definition funktionell tackning

Vid berikning av yttickning for datatjanster anvands begreppet “Funktionell
tickning” vilket motsvarar den tickning som det enligt operatoren gar att
uppritta och behilla uppkoppling f6r en viss tjnst. For att kunna jaimféra
informationen mellan operatérerna maste vissa forutsittningar samt variabler
som anvands i berakningarna lasas.

5.3.2 Indelning av accesstekniker

I figuren nedan ses indelning av vilka accesstekniker och bandbredder som ska
sorteras till de olika berikningarna for datatjanster pa 1, 10 eller 30 Mbit/s. Vid
accesstekniker som inte passar i figurens teoretiska maxhastighet ska
indelningen baseras pa 20 procent av den teoretiska maxhastigheten med
avrundning av resultatet till 1, 10 eller 30 Mbit/s.
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Tabell 4. Indelning accesstekniker

Teoretisk maxhastighet i Ska redovisas som
Teknik Release/Konfig. nedlank (kbit/s) (Mbit/s)

GSM 80
240
296
UMTS 384
7 200

14 400 1

21000 1

Dual cell 28 800 10

Dual cell 42 000 10

LTE 5 MHz FDD 37 500 10

10 MHz FDD 75 000 10

15 MHz FDD 112 500 30

20 MHz TDD 112 500 30

20 MHz FDD 150 000 30

5.3.3 Sannolikhet for tillgang till tjanst

Om nedanstiaende antagande angaende ytsannolikhet pa cellranden inte ar
direkt tillimpliga ska andra variabler i modellen dndras sa att det motsvarar
procentsatsen nedan.

Ytsannolikheten pa cellranden f6r den funktionella tickningen ska vara 80
procent.

5.3.4 UMTS/LTE

Operatorerna har olika metoder att beridkna den funktionella ytan, justerad for
att na ett sa verklighetstroget resultat som mojligt. I de fall dir nedanstiende
antagande inte dr direkt tillimpliga ska andra variabler i modellen dndras sa att
den funktionella ytan motsvarar anvindning med nedanstiende
antennforstirkning och kroppsdimpning.

For datatjanster baserade pA UMTS/LTE ska foljande antas vid berikning av
den funktionella tickningsytan.

e Terminalens ligsta tillitna uteffekt respektive simsta
mottagarkinslighet enligt 3GPP eller annan relevant
standardiseringsorganisation.

e Basstationens kinslighet enligt den utrustning som anvinds av
respektive operator (inkl. diversitetsvinst, TMA etc.)

e AntennfOrstirkning pa terminalen ska antas vara maximalt -2 dBi for
alla frekvensband och system.
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e Kroppsdimpning ir 0 dB.

e Terminalens hojd 6ver mark ar 1,5 m.

e Interferensmarginal (last) UMTS UL 2 dB

e Interferensmarginal (last) LTE UL 2 dB

e Handovergain (HO gain) 2 dB

e Ligsta UL datahastighet UMTS 64 kbit/s

e Ligsta UL datahastighet LTE 10 MHz 2xMIMO 128 kbit/s
e Ligsta UL datahastighet LTE 20 MHz 2xMIMO 256 kbit/s

Om ovanstaende antaganden inte har tillimpats direkt ska en separat
redovisning bifogas med en utférlig forklaring (férslagsvis linkbudget) hur
dessa antaganden har anvints for berakning av den funktionella tickningsytan.

5.4 Topphastigheter for datatjanster

Den teoretiska topphastigheten hos en basstation dr grunden till de
tickningssiffror som presenteras i rapporten for operatorernas 3G- och 4G-
nit. Topphastigheten paverkas férutom av vilken teknologisk standard (UMTS
eller LTE) som anvinds, dven av vilken bandbredd som installerats, samt
vilken teknikkonfiguration som basstationen stodjer.

Nedan f6ljer en beskrivning av de teoretiska topphastigheter som typiskt anges
for respektive teknologisk standard. De hastigheter som redovisas 1 detta
avsnitt motsvarar hastigheten fran basstationen till terminalen (nedlink), den
mojliga hastigheten fran terminalen till basstationen (upplink) dr ofta betydligt
ligre. Det dr ocksa viktigt att notera att detta ar en teoretisk hastighet som
sillan eller aldrig kan uppnas i praktiken. Den verkliga datahastigheten som
konsumenten kan erhalla beror pa en mingd faktorer, dir cellens last samt
interferens (storning fran nirliggande celler) dr avgbrande.

5.4.1 Topphastigheter for UMTS (3G)

Den teoretiska topphastigheten i 3G-nit varierar beroende pa den
teknikkonfiguration (HSPA-release) som basstationerna ar utrustad med.
Operatorernas nit har uppgraderats i omgangar och konfigurationerna skiljer
sig dirfor at mellan olika delar av samma nit. Figuren nedan beskriver de olika
konfigurationerna som idag existerar i de svenska UMTS-niten.
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Tabell 5. Befintliga konfigurationer av 3G-nat

Release Teknik Min. Teoretisk Redovisas som
bandbredd | topphastighet | tiackningsdata
- Ej HSPA 5 MHz 384 kbit/s Enbart tal
Release 5 | 16QAM, 5 HS-DSCH koder 5 MHz 3,5 Mbit/s 3G, 1 Mbit/s
Release 5 | 16QAM, 10 HS-DSCH koder 5 MHz 7 Mbit/s 3G, 1 Mbit/s
Release 5 16QAM, 15 HS-DSCH koder 5 MHz 14 Mbit/s 3G, 1 Mbit/s
Release 7 64QAM, 15 HS-DSCH koder 5 MHz 21 Mbit/s 3G, 1 Mbit/s
Release 8 | 16QAM, 15 HS-DSCH koder, Dual cell 10 MHz 28 Mbit/s 3G, 1 Mbit/s
Release 8 | 64QAM, 15 HS-DSCH koder, Dual cell 10 MHz 42 Mbit/s 3G, 10 Mbit/s

Denna rapport gor inget forsok att vidare tekniskt forklara skillnaderna mellan
de olika tekniknivaerna. Den hogsta teoretiska hastigheten uppnas genom att
kombinera tva stycken 5 MHz-kanaler ("Dual cell”), vilket innebdr att
operatoren behéver minst 10 MHz 1 nedlidnken.

5.4.2 Topphastigheter for LTE (4G)

4G-niten har idag en teknisk konfiguration som mojliggér en teoretisk
topphastighet pd 75 Mbit/s i en kanal med 10 MHz bandbredd, och
150 Mbit/s i en 20 MHz-kanal. Fér LTE TDD ir motsvarande siffra
112 Mbit/s f6r en 20 MHz-kanal.

Tabell 6. Befintliga konfigurationer av 4G-nat

Teknik Kanalbandbredd Teoretisk Redovisas som

topphastighet tackningsdata

LTE (MIMO 2x2) 5 MHz 37,5 MHz 4G, 10 Mbit/s

LTE (MIMO 2x2) 10 MHz 75 Mbit/s 4G, 10 Mbit/s

LTE (MIMO 2x2) 20 MHz 150 Mbit/s 4G, 30 Mbit/s
LTE (MIMO 2x2) Carrier

Aggregation 10 + 10 MHz 150 Mbit/s 4G, 30 Mbit/s

LTE (TDD MIMO 2x2) 20 MHz 112 Mbit/s 4G, 30 Mbit/s

Aktorer inom omradet mobil kommunikation

Enligt 8 kap. 1 § p. 3 lagen (2003:389) om elektronisk kommunikation (LEK)
ar den som bedriver verksamhet som omfattas av lagen skyldig att pa begiran
tillhandahalla PTS upplysningar och handlingar som behovs for klart
definierade statistiska andamal.

5.5.1 Utvecklingen av de mobila naten
Marknaden f6r mobil kommunikation har haft en kraftig utveckling sedan den
kommersiella introduktionen av NMT-systemen pa 1980-talet. Drygt 30 ar
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senare dr utvecklingen fortfarande priglad av mycket stor dynamik.
Genomslaget f6r mobil data efter introduktionen av de sa kallade smarta
telefonerna under ar 2007 har f6ljts av en fortsatt mycket kraftig 6kning av
datatrafiken i de mobila niten.

Efterfragan dr stor pa savil avancerade smarta telefoner och surfplattor, som
pa nya tillimpningar och tjanster. De tjanster som vaxer i de mobila niten ar
bade f6r mobila och stationira tillimpningar. Vidare finns det stor efterfrigan
och krav pa kapacitet och geografisk tickning i den infrastruktur som
tillhandahaller uppkoppling och 6verforing av data.

Vad giller den faktiska geografiska tickningen f6r mobiltjanster har
infrastrukturen byggts ut i enlighet med mobiloperatérernas individuella
affirsplaner. For att i storsta mojliga utstrickning kunna erbjuda sina kunder
en tjanst som ar geografiskt sett sa vil utbyged som moijligt, har mobil-
operatOrerna gjort stora investeringar i bade infrastruktur och radiospektrum
(tillstind). Nétsamarbeten mellan operatdrer har férekommit under en lingre
tid och nya har skapats f6r att driva ned produktionskostnaderna for tjansterna
och 6ka mojligheterna att skapa en nitinfrastruktur som kan leverera storsta
mojliga kvalitet med avseende pa bland annat 6verforingskapacitet och
geografisk tickning.

Idag finns det pa den svenska marknaden fem nitigande operatorer; HI3G
Access AB (Tre), Netett Sverige AB (Netl), Tele2 Sverige AB (Tele2), Telenor
Sverige AB (Telenor) och Telia Company AB (Telia). Utbudet av olika tjanster
har i férsta hand drivits fram pa kommersiell basis, genom efterfragan i
omraden som operatorerna bedémt som lénsamma. I vissa fall har krav pa
tickning eller utbyggnad i tillstindsvillkor drivit pa utbyggnaden och bidragit
till en hog grad av tickning.

5.5.2 Frekvensband for mobila tjanster

Det finns i dagsliget sju frekvensband som anvinds f6r mobila telefoni- och
bredbandstjianster. Det gar att grovt kategorisera dessa frekvensband som
antingen tickningsband eller kapacitetsband. Denna indelning utgar ifran det
samband som finns mellan frekvens och rickvidd. Enkelt uttryckt nar liga
frekvenser lingre och ticker dirmed en storre yta dn hégre frekvenser, givet
samma antal mobilbasstationer. Frekvenser 1 hogre band kan dock ge mer
kapacitet tack vare storre tillgang pa radiospektrum i dessa band. Laga
frekvensband kategoriseras som tickningsband och hoga frekvensband som
kapacitetsband.

e Tickningsband: 450 MHz, 700 MHz, 800 MHz, 900 MHz
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e Kapacitetsband: 1800 MHz, 2100 MHz, 2600 MHz

5.6 Natsamarbeten

Pa den svenska marknaden finns tre nitigande infrastrukturbolag: SUNAB
(Telia och Tele2), 3GIS (Tre och Telenor), Net4Mobility (Tele2 och Telenor).
Samarbetet mellan operatérerna ser olika ut 1 olika frekvensband, och 1 de olika
teknologierna. Tillstinden innehas antingen av infrastrukturbolaget direkt, eller
ett separat tillstindsbolag som ir hel- eller deldgt av infrastrukturbolaget.

Svenska UMTS-niat AB (SUNAB)

Agare: Telia och Tele2

Nit: 3G; UMTS2100

SUNAB ir ett infrastrukturbolag som bildades ar 2001 efter tilldelningen av
3G-tillstinden 1 2100 MHz-bandet.

3G Infrastructure Services AB (3GIS)
Agare: Tre och Telenor
Nait: 3G; UMTS2100

3GIS ir ett infrastrukturbolag som ocksa bildades ar 2001 efter tilldelningen av
3G-tillstainden 1 2100 MHz-bandet. Nitet har sin utbredning utanfér de
omraden dir dgarna driver egna 3G-nit som ir Stockholm, Géteborg, Malmo
och Karlskrona.

Net4Mobility HB (N4M)
Agare: Tele2 och Telenor
Nit: 2G; GSM900 och GSM1800
4G; LTE700, LTE800, LTE900, LTE1800, LTE2600

Net4Mobility dr ett samarbete mellan Tele2 och Telenor som bildades ar 2009.
Tele2 och Telenor har all sin 4G-trafik i Net4Mobility:s LTE-nit. Ar 2013 slog
Tele2 och Telenor thop sina GSM-nit inom ramen f6r Net4Mobility.
Utbyggnad och drift av respektive nit dr uppdelat geografiskt mellan de bada
operatorerna.

5.7 Tillstdnd och villkor

PTS har anviant sig av tickningskrav i flera frekvensband for att bidra till att
tjanster nar omraden som méjligen inte skulle ha tickts pa kommersiell grund.

5.7.1 450 MHz-bandet

450 MHz-bandet ar limpligt for stor yttickning. Det analoga NMT-systemet,
som tidigare fanns i bandet, lades ner den 31 december 2007 och har ersatts
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med ett nytt digitalt nit drivet av operatéren Netl. Nitet var mellan aren 2007
och 2015 baserat pa den tekniska standarden CDMA2000. Under 2015 har
Netl gjort ett teknikskifte och idag ar hela nitet baserat pa LTE 450 (4G-
teknik). Den nya tekniken, LTE 450 MHz, innebir att natet kan leverera
mobilt bredband med en teoretisk maximal hastighet upp till 37,5 Mbit/s.
Nitet stodjer dven fortsattningsvis tal via barbart modem, dvs. inte en
traditionell mobiltelefon.

Tillstandet f6r 450 MHz-bandet dr férenat med krav pa 80 procents yttickning
1 varje lin och tillhandahallande av mobil telefonitjdnst i tickningsomridet. Det
nuvarande tillstindet f6r 450 MHz-bandet giller till och med den 4 mars ar
2020. Frekvensbandet nytilldelades vid en auktion den 6 februari 2018 da den
befintliga tillstindshavaren Netl vann tillstand att anvanda radiosindare i
bandet frin och med den 5 mars 2020 till och med den 31 december 2044.

5.7.2 700 MHz-bandet

I december 2018 gav PTS tillstind att nyttja 700-bandet f6r mobila tjanster och
tillstanden tilldelades till Telia samt Net4Mobility. 700 MHz-bandet har goda
yttickande egenskaper och kan ge ett ytterligare kapacitetstillskott i de
omraden som idag har begransad kapacitet. Totalt tilldelades 2x20 MHz av de
totalt 2x30MHz som tekniskt sett finns tillgidngligt i bandet. I Telias tillstand
tor bandet finns dven ett utbyggnadskrav dir Telia ska bygga ut pa utpekade
omraden f6r 300 miljoner kronor. Utbyggnaden ska enligt tillstindet ske fram
till 31 december 2024 1 steg om 25 procent per ar, utbyggnaden behéver inte
ske 1 700 MHz-bandet utan kan dven ske i andra band.

5.7.3 800 MHz-bandet

Regeringen gav ar 2010 PTS 1 uppdrag att utreda pa vilket sitt frekvenser i laga
frekvensband kan anviandas for att uppna bredbandstickning och frimja malet
att alla hushall och foéretag bor ha goda méjligheter att anvinda sig av
elektroniska samhallstjanster och service via bredband. Nir PTS auktionerade
ut 800 MHz-bandet faststélldes dirfor ett sdrskilt tickningskrav pa ett av de tre
tillstanden. Kravet innebar att 300 miljoner kronor av képesumman
reserverades for utbyggnad av mobilt bredband till hushall och féretag som
inte kan fa bredband (med en kapacitet pa minst 1 Mbit/s) pa nigot annat sitt.
800 MHz-bandet ar limpligt fOr att skapa god tickning framfor allt i glesbygd.
Det mobila bredbandet ska etbjuda en kapacitet pad minst 1 Mbit/s till de fasta
bostider och foretag som PTS identifierar och som saknar méjlighet att teckna
bredbandsabonnemang om minst 1 Mbit/s pé annat sitt.

Net4Mobility (N4M) ir tillstaindshavare av det frekvensblock som ar férenat
med tickningskrav i 800 MHz-bandet och har under ar 2017 uppfyllt sitt
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atagande om utbyggnad. Tillstainden f6r 800 MHz-bandet giller till och med
den 31 december 2035.

5.7.4 900 MHz-bandet
Genom bindande beslut av EU-kommissionen (2009/766/EG och
2011/251/EU) ska 900 MHz-bandet goras tillgangligt f6r markbundna system

tor elektroniska kommunikationstjinster for anvindning med system baserade
pa teknikerna GSM, UMTS, LTE och WiMAX.

Tillstanden 1 900 MHz-bandet dr férenade med tickningskrav och krav
gillande tillhandahallande av mobil telefonitjianst. Tillstinden giller fram till
den 31 december 2025.

5.7.5 1800 MHz-bandet

Genom bindande beslut av EU-kommissionen (2009/766/EG och
2011/251/EU) ska 1800 MHz-bandet goras tillgingligt f6r markbundna

system for elektroniska kommunikationstjanster for anvindning med system
baserade pa teknikerna GSM, UMTS, LTE och WiMAX.

1800 MHz-bandet innehaller idag 14 tilldelade block med totalt 2 x 70 MHz
spektrum. Telia Company och Net4Mobility har idag tillstand i
frekvensutrymmet som huvudsakligen anvinds som komplementband till
andra frekvensband for extra kapacitet. 1800 MHz-bandet har tidigare frimst
anvinds f6r GSM som ett komplement till 900 MHz-bandet for att 6ka
kapaciteten 1 titorter. Da mycket av taltrafiken idag gar genom 3G-niten ar
behovet av extra GSM-kapacitet idag liagre vilket har méjliggjort att bandet
numera dven anvinds f6r LTE (4G). Bada tillstindshavarna 1 1800 MHz-
bandet anvinder idag delar av frekvensinnehavet f6r LTE.

Som ett resultat av tidigare frekvenstilldelningar gar tillstanden i 1800 MHz-
bandet ut vid olika tidpunkter. Narmast r6r det sig om tillstandet f6r ett block
om 5 MHz (1775 — 1780/1870 — 1875 MHz), tilldelat till Net4Mobility, som
upphor den 31 maj 2017.

5.7.6 2100 MHz-bandet

2100 MHz-bandet anvinds idag f6r UMTS och LTE. I 2100 MHz-tillstinden
gillde tickningskraven till ar 2011 och forlingdes darefter inte.

Beslutet att inte f6rlinga tickningskraven i 2100 MHz-bandet innebar att PTS
oppnade upp for teknikutveckling i bandet vilket innebir mojligheter att dven
anvinda 4G-teknik (LTE) i bandet. LTE i 2100 MHz-bandet st6djs idag av
flera terminalmodeller. Frekvensbandet anvinds idag frimst f6r 3G-teknik i
Sverige men LTE (4G) har borjat anvindas 1 mindre skala. Tillstinden f6r 2100
MHz-bandet giller till och med den 31 december 2025.
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5.7.7 2600 MHz-bandet

2600 MHz-bandet ligger relativt hogt i frekvens och dr mer limpat f6r
kapacitet i omraden med manga anvindare snarare dn for yttickning. Tillstind
1 bandet omfattas inte av tickningsvillkor. Tillstainden fér 2600 MHz-bandet

giller till och med den 31 december 2023.

2600 MHz-bandet anvinds idag huvudsakligen f6r LTE (4G) 1 titorter.

Post- och telestyrelsen

40



6 Metod rorande kartlaggningen av
mobiltjanster i omraden diar man
normalt befinner sig

Kartliggningen av mobiltjanster i omraden ddr man normalt befinner sig goérs
tor att kunna f6lja upp mobilmalet 1 regeringens bredbandsstrategi. For arets
kartligening har metoden for kartliggningen gjorts om. I det hir avsnittet
beskrivs hur den nya metoden skiljer sig frain PTS gamla metod.

De data 6ver mobiltickning som har anvints f6r detta sammanhang dr den
samma som beskrivs i avsnitt 5. Mobiltickningen underséks dock endast for
ett fatal utvalda omraden, det vill siga omraden dir man normalt befinner sig.
Vilka dessa omraden ar, samt vilken kapacitet och dB-nivaer (dimpning) som
behovs for att nd god mobiltickning for respektive omrade, redovisas i tabell 7.

6.1 Bakgrund

PTS har tidigare flaggat for att uppfoljningen av regeringens mal om stabila
mobila tjanster av god kvalitet didr manniskor normalt befinner sig behéver
forindras (se t.ex. PTS-ER-2019:5, s. 51). De tidigare arens uppfoljningar har
redovisats pa en overgripande niva. I arets uppféljning har en 6kad detaljering
av omraden gjorts fOr att béttre fungera som underlag f6r diskussioner och
eventuella dtgirder fOr att forbittra mobiltickningen. PTS nya sitt att folja upp
mobilmalet kommer bade att exkludera omraden dir minniskor vanligtvis inte
befinner sig och nyansera uppféljningen genom att sirredovisa
maluppfyllanden i kategorier av omriaden siasom lings med stora och sma
vigar, 1 tatorter, i ndrheten av hus, i fritidshusomraden osv.

Myndighetens bedomning dr att den har metodférindringen kommer att ge
mer specifik, detaljerad och anvandbar information om omriden med bade
bristande och god mobiltickning.

6.2 Utgdngspunkterna i den nya metoden ar i
huvudsak tre

1. Ytorna som f6ljs upp bestar av omraden dar minniskor normalt
(vanligtvis) befinner sig. I detta inkluderas till exempel alla bilvigar
(stora och smd), men inte omraden hundratals meter in i skogen fran
en skogsbilvig.”

29 Hir finns sdledes en skiljelinje mellan var ménniskor kan tinkas befinna sig di och da (t.ex. langt inne i
skogen) och var de vanligtvis kan tinkas befinna sig (t.ex. dkandes i bil lings med en vig). Mobiltickning i
omraden dir minniskor vanligtvis inte befinner sig 4r viktigt och relevant, men myndighetens tolkning dr
att sadana omraden inte avses i regeringens mobilmal sdsom det formuleras i bredbandsstrategin.
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2. Tickningen i olika ytor utgar fran hur slutanvindare normalt sett
anvinder sig av mobilnitet i olika situationer och pa olika platser.
Exempelvis ricker en dimpning motsvarande utomhusanvindning
med en handburen terminal f6r omraden i niarheten av byggnader, men
lings med vignitet far inte dimpningen Gverstiga den motsvarande
inomhusanviandningen av en friliggande terminal.

3. Den forvantade kapaciteten (och dirmed tjanstekvaliteten) for varje
enskild anvindare paverkas av hur manga som delar pa kapaciteten 1 ett
specifikt omrade och vid en specifik tidpunkt. Det hir medfor till
exempel att det behévs mer kapacitet lings med vigar med mycket
trafik jamfort med vigar med lite trafik for en likvirdig tjanstekvalitet.

6.3 Definierade ytor

I tabell 7 framgar vilka ytor PTS definierat som omraden dir méinniskor
vanligtvis befinner sig, storleken pa dessa samt vilken dimpning och kapacitet
som krivs for att regeringens mobilmal ska anses uppfyllt. Observera att malet
ar dynamiskt i bemirkelsen att resultaten av uppféljningen paverkas av
torinderliga faktorer sisom god applikationstickning och hur anvindare
normalt sett anvinder tjdnster i mobilnitet.” PTS har f6r indamalet anvint
nationella register med geografiska data. Utéver de omraden som PTS har
sammanstillt kan det i viss utstrickning finnas omraden didr man normalt
befinner sig i enlighet med det nationella mélet, men som saknas 1 PTS
uppféljning - t.ex. vissa hamnomraden och motionsslingor. PTS bedémer dock
att de flesta av dessa ytor inkluderas indirekt genom de omraden som finns
med i PTS uppféljning och att konsekvenserna av detta dirfor dr begrinsade.

For beskrivning av resultaten se rapporten PTS mobilticknings- och
bredbandskartligening 2019 (PTS-ER-2020:15).

30 PTS foljer dock inte upp den férvintade efterfrigan pa bredband som manniskor rimligen har utanfor
hemmet och arbetet utan har antagit att tillgingen till mobila datatjinster motsvarande minst 10 Mbit/s
dir man normalt befinner sig 4r tillrickligt.
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Tabell 7 - Definierade ytor, dampning och kapacitet

Dampning och

Yta

" . 34
Status ska vara "6ppen" eller sakna statusangivelse.

Ytor Namn i rapport .
PP kapacitet (km2)
Statistisk tatort 2018 Tatorter -8db, 30 Mbit/s 6355
Statistisk smaort 2015 Smaorter -8db, 10 Mbit/s 1167
Handelsomraden 2015 Handelsomraden -8db, 30 Mbit/s 68
Fritidshusomréden 2015 Fritidshusomraden -8db, 10 Mbit/s 618
50 m radie runt byggnader med ldgenheter, fritidshus eller Omraden runt bvegnader i évriea
arbetsstallen (utanfor tatorter, smaorter, handelsomraden och . vEe & -8db, 10 Mbit/s 5367
. . omraden
fritidshusomraden)
125 m radie runt byggnader med byggnadsandamalet A
"samhiallsfunktion” (utanfor titorter, smaorter, handelsomraden | Omraden runt byggnader med -8db, 10 Mbit/s 1218
- . 32 samhallsfunktion ¢

och fritidshusomraden)
1,25 m radie runt cykel- och gangvagar (utanfor tatorter, . .
smaorter, handelsomraden och fritidshusomraden) Cykel- och gangvagar 8db, 10 Mbit/s 78
Radie runt Europavagar motsvarande vagens angivna bredd i . .
NVDB (radie pa 3 meter dar uppgift saknas). Europavagar 16db, 30 Mbit/s 107
Radl'e runnt lesvagaf motS\{arande vagens angivna bredd i NVDB Riksvigar -16db, 30 Mbit/s 90
(radie pa 3 meter dar uppgift saknas).
Radie runt 6vriga vagar motsvarande vagens angivna bredd i
NVDB (radie pa 3 meter dar uppgift saknas). Ovriga bilvdgar med hég trafik -16db, 30 Mbit/s 78
Arsdygnstrafik>=1500.
Radie runt 6vriga vagar motsvarande vagens angivna bredd i
NVDB (radie pa 3 meter dér uppgift saknas). Ovriga bilvagar med 13g trafik -16db, 10 Mbit/s 3424
Arsdygnstrafik<1500, eller saknar uppgift. 33
2 me‘tfr radlf runt jarnvagar med bgntyp 1, 2 eller 3. Status ska Jirnvégar med hog trafik -16db, 30 Mbit/s 2
vara "6ppen" eller sakna statusangivelse.
2 meter radie runt jarnvdgar med annan bantyp dn 1,2 och 3.

Jarnvagar med lag trafik -16db, 10 Mbit/s 27

31 Datakallan till titort, smiort, handelsomriden och fritidshusomriden 4r SCB.
32 Datakallan f6r byggnaderna ir Lantmiteriets byggnadsdatabas.

3 Datakallan for vigobjekten dr Nationella vigdatabasen (Trafikverket).

34 Datakallan for jarnvigsobjekten dr Nationella jirnvigsdatabasen (Trafikverket).

Post- och telestyrelsen
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