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Forord

Utbyggnaden av 5G-naten ger resultat. Under 2023 skedde en kraftig utbyggnad
av naten. Med okad tillgdng har ocksa datatrafiken som férmedlas via 5G vuxit.
Sverige har dédrmed tagit ett viktigt steg mot nasta fas i digitaliseringen. Samtidigt
ser ett fullt utnyttjande av potentialen med 5G dessvérre annu ut att drdja. Det ar
darfor angelaget att incitament skapas sa att anvdndning, utbyggnad och
uppgraderingen inte avstannar.




Fran digital pionjar
till efterslapare

Sverige brottades lange med en ldngsam — till synes icke existerande - utbyggnad
av 5G-naten. Fran att ha varit pionjarer for tidigare generationer av mobilteknik' var
forhoppningarna pa 5G stora redan vid starten ar 2018. | praktiken sattes dock 5G
pad undantag. Forst i januari 2021 fanns tillstdnd pa plats for utbyggnad? Pandemi?,
en avvaktande marknad och férsenad tilldelning av spektrum gav ytterligare foérseningar.
Dartill gav oannonserade sdkerhetspolitiska beslut patagliga omkostnader for
operatorerna. Konsekvensen blev en konstant radioskugga i telekomlandet Sverige
och en bottenplacering vid jamférelse mellan EU:s medlemslander. Sverige, som
profilerats som ett ledande digitaliseringsland férpassades i 5G-sammanhang till
gruppen av “efterslapare”, och framstod i den offentliga europeiska statistiken som
snappet sdmre an ett mediokert land i Osteuropa. 4 Se figur.

Andel av befolkningen med 5G-tackning
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Figur: EU-kommissionens data fér befolkningstackning med 5G, mars 2023
Kalla: EU-observatory, 2023

' Sverige har varit tidigt ute med kommersiella tjanster for sdval NTM pa 1980-talet (1G), GSM pa
1990-talet (2G), HSPA p& 2000-talet (3G) och LTE pa 2010-talet (4G).

2 Avser tillstdnd for i 3,5- och 2,3 GHz banden.
3 Telia, https:/www.telia.se/privat/om/5g/5g-utbyggnaden-gar-enligt-plan

4 EU 5G Observatory, https:/5gobservatory.eu/report-18-april-2023/
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5G utbyggnad
pAagar

Under 2023 skedde dock en pataglig vandning med en stark byggnation i hela landet.
Flertalet av de stora operatérerna genomférde omfattande ndtmoderniseringar
och uppgraderade bland annat befintliga 4G-néat till 5G-standard. Satsningarna
foljdes ocksad upp med offensiva offentliga malsattningar frdn operatdrerna. Enligt
plan ska 5G-néaten ar 2025 tacka éver 90% av Sveriges yta och na 99% av befolk-
ningen. | nartid ska 5G-tdckning med andra ord finnas éverallt dar det idag finns
mobilt bredband via 4G. ®

Operatorernas aktivitet gor nu att planerna haller pa att realiseras. Med nya master
och forstarkta nat har 5G kunnat etableras och signalerna nar éver 80 procent

av befolkningen.® Telia och Ericsson har déartill, genom sitt samarbete Northstar,
byggt korridorer dar applikationer med 5G kan testas i skarpt lage. 7 Detta ater-
speglas dven i vaxande datatrafik via de nya naten. Enligt Post- och Telestyrelsen
har 5G-trafiken under de senaste tre dren dkat frdn under 400 terabyte &r 2020
till ndrmare 90 OO0 terabyte i mitten av férra ret. Det betyder, med stor sanno-
likhet, att den totala datamédngden i 5G-naten vida 6versteg 100 OO0 TB under
2023. 5G ar darmed pa vag att etableras som ett reellt uppkopplingsalternativ.
(Se figur).

5 Ett exempel pa denna ar ambition ar Telia: https:/www.telia.se/privat/om/5g/natmodernisering

¢ Officiella data saknas men en indikation ges av operatérernas egna kartor och uppgifter 6ver 5G-tack-
ning visar att minst 70 procent av befolkningen idag kan anvénda 5G. https:/pts.se/sv/bloggen/
pts-bloggen/utbyggnaden-av-5g-gar-fort-i-sverige/

7 Ericsson, https:/www.ericsson.com/sv/press-releases/3/2023/sweden-to-gain-competitive-advanta-
ge-with-telia-and-ericssons-new-5g-innovation-program-for-enterprises



Figur: Trafik i 5G-néaten i Sverige 2020 till 2023 i terabyte (TB)

Terabyte
100 000
90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10 000

0]

388 2808

89214

7734

2020 2021

2022 2023

(Halvarsdata)

l|| H|

[|| ||||

III \

ﬂ‘







Befintlig teknik
dominerar

Vagen mot 5G ar dock fortsatt lang. Trafikokningen till trots motsvarar 5G-trafi-
ken, 8n s ldnge, enbart 5 procent av den trafikvolym som samtidigt éverférdes via
4G. 4G, som lanserades for drygt 15 8r sedan 4r med andra ord den dominerande
mobiltekniken i Sverige. Det kan konstateras att befintlig och etablerad teknik

ar populér, och tradbundna lésningar dominerar féljaktligen fortfarande. Bland
Teknikforetagens medlemmar ar det exempelvis i nulaget ca 30 procent som anvander
mobilteknik (utdéver mobiltelefoner) fér industriella tilldmpningar. Av dessa
anvander 70 procent 4G, medan motsvarande andel for 5G ar drygt 30 procent.
5G har ddrmed samma anvandningsgrad som 2G och 3G, det vill saga tekniker som
lanserades med start under 1990-talet och som passerat sina bast-fére-datum

- och nu gar mot reell avveckling. De frekvenser som idag anvands for 2G och 3G
kommer darefter sannolikt anvdndas for bland annat 5G. Befintlig utrustning som
ar uppkopplad med hjalp av 2G eller 3G-teknik kommer dé bli obrukbar &.
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Figur: Andel av Teknikféretagens medlemmar som anvander mobilndtsbaserad teknik
samt vilka tekniker de anvander, 2023

Kalla: Teknikféretagen, 2024

8 https:/www.pts.se/sv/privat/telefoni/teknikskifte/informationsmote-om-avveckling-av-2g—och-3g-nat/



Funktionaliteten
med 5G

Ett alternativ for de foretag som behover byta ut sin befintliga uppkopplade
utrustning ar att ta steget fullt ut mot 5G och framtidssakra uppkopplingen. Viss
tveksamhet forefaller dock finnas kring valet av 5G -bade hos dem som annu inte
slutat anvdnda 2G och 3G-lésningar och de som anvander 4G. En anledning &r att
nuvarande tilldampningar — hos ett stort antal féretag inom industrin - ar relativt
trafiksnala. Funktionsmassigt ar de avgransade och kringskurna. Det gor att de
priméart anvands for avldsningar av enskilda varden fran enkla sensorer, dar
fordréjning och sakerhet spelar en underordnad roll. Med beaktande av hur
befintliga applikationer ar konstruerade och anvands, sa forefaller nuvarande nat
i stor utstrackning vara tillrédckliga for denna typ av etablerade tillampningar.

Med en battre funktionalitet som tradlés uppkoppling via 5G erbjuder kommer
dock nya méjligheter. 5G dppnar dorren for att i realtid kunna agera pa det sensorerna
“kdnner”, transportera data sdkert, samt exempelvis addera Al-analyserade

bild- och videofloéden for att prediktera avvikelser och skapa digitalt genererade
tvillingar. 5G erbjuder med andra ord mgjlighet till en tradlés uppkoppling som ar
snabb, séker och har |&g fordrojning, ndgot som ar optimalt for en hel generation
nya tjanster - vilket stracker sig frdn autonoma fordon till smarta flexibla
industrirobotar. (Se figur).

Férdréjning
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Figur: Kapacitetsbehov for ett urval av digitala tjdnster inom industrin
Kalla: Afocus & GSMA, 2023
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For att kunna nyttja den nya funktionalitet som 5G erbjuder behdvs tillgang till
radiospektrum °. 5G-néaten i Sverige baseras pa olika frekvensband som har
relativt olika egenskaper: ldgband, hégband och ultrahégband ™.

Lagbandet anvander en frekvens pa upp till 700 mHz, vilket ger tédckning pa
stora omrade men med lagre hastigheter (Ca 30 Mbit/s).

Hoégbandet ligger pa en frekvens pa 3,5 GHz, vilket ger kortare rackvidd men
patagligt hdgre hastigheter (Ca 100 Mibt/s).

Ultrahdgbandet, som ligger pa 26-28 GHz, ger patagligt hoga hastigheter
(cirka 1 Gigabit/s)— men pa en mycket begransad yta.

Pa landsbygden byggs 5G-néaten (precis som tidigare mobilnat) priméart med
ldgband. Eftersom radiosignalen i dessa band nar I&dngt, kan radioutrustningen
placeras pa hoga master och tacka stora ytor. Utrustning fér hogbandet ar
daremot priméart utformad for urbana miljder med tatare intervaller mellan mas-
terna som ofta placeras pa hustak eller stolpar. Vad géller det ultrahéga bandet

ar anvandning annu mest experimentell och avser skraddarsydda natverk for
enskildas aktorer pa ett avgrédnsat omrade, till exempel en fabrik eller en offentlig
lokal. Den yta som respektive cell (dvs varje enskild mobilsdndare) tacker varierar
sdledes beroende pa vilket frekvensband som anvéands. Eftersom mobilsdndarens
samlade kapacitet dartill delas mellan de anvdndare som befinner sig inom cellens
tadckningsomrade, sa varierar upplevelsen av 5G - beroende pa vilken tillampning
som avses och var anvandningen sker.

? Fér anvandning av radiospektrum kravs i normalfallet tillstdnd fran Post- och telestyrelsen

© Telia, https:/www.telia.se/privat/om/5g/detta-ar-5g

12







Den viktiga
skillnaden mellan
olika typer av 5G

Utover ovanstdende ar det ocksa viktig att notera att de 5G-nat som byggs ut,

till stor del, annu inte kan klassas som "full 5G”. Med full 5G avses nat som, fran
grunden, ar designade for 5G och dar kdrnnatet ar 5G. Detta kallas ocksa for Stand
Alone 5G. De svenska naten, som &r en lightversion, bestar, generellt sett, av ett
kadrnnat baserat pa 4G-teknik som sedan férsetts med en radiodel for att klara
5G-access. Detta kallas ocksa for Non-Stand Alone 5G. (Se figur)

Karnnat
4G

Non-Stand Alone 5G Full 5G
Stand Alone 5G

Figur: Schematisk illustration 6ver skillnaden mellan full 5G (5G Standa alone) och ett
moderniserat 4G nat som klarar att hantera 5G-signaler (Non-Stand alone)

Kalla: Teknikforetagen, 2024



| férhallande till full 5G har denna enklare variant ndgra nackdelar.

For det forsta kraver den att anvéndare ansluts till 4G-néatverket for initial access.
Detta gor att den maximala prestandan och kapaciteten begransas. Exempelvis
ar den teoretiska hastigheten cirka 1 Gigabit per sekund och svarstiden cirka 5
millisekunder mot 10—20 Gigabit per sekund och under 5 millisekunder for full 5G.

For det andra ger det en mer komplex arkitektur eftersom natet maste hantera
integrationen av bade 4G- och 5G-néatverk, vilket kan medfdra en lagre grad av
sékerhet.

Det svenska valet fran operatdrerna att ateranvanda befintliga nat ar kostnads-
effektivt och kan ses som ett mellansteg innan utrullning av full 5G sker. Den
hybridversion av 5G-nat som nu byggs i Sverige &r alltsd en férbattrad version

av 4G-nat som kommer ge 6kad kapacitet, lagre energiférbrukning och stabilare
mobilnat. Samtidigt kommer den innebara begransningar. Den underliggande
infrastrukturen baserad péd 4G &r inte primart utvecklat for att koppla upp alle-
handa enheter och processer. Den ytterligare funktionalitet som 5G inkluderar
kommer darfér - i nartid - inte erbjudas i ndgon storre skala. Med tiden férvéantas
emellertid operatérer migrera till full 5G, dér 5G-karnnatet fungerar sjalvstandigt
utan att vara beroende av 4G-natverket. Forst da 6ppnas maojligheter att nyttja
alla 5G-tjanster fullt ut. | 5G-natet finns bland annat majlighet till sa kallad
network slicing, ett slags nat i natet, som sakerstaller att vissa tjadnster eller
kunder med specifika krav alltid garanteras viss kapacitet eller funktionalitet.

Full 5G kraver dock fortsatta investeringar. Uppskattningar baserat pa tidigare
utbyggnad av mobilnat pekar pa att uppgradering till full 5G kan kosta mellan
5-10 miljarder kronor.



Lokal 5G-
anvandning

Aven om 5G kan férefalla synonymt med nationella n&t s& har PTS méjliggjort for
industrin att f& temporara lokala tillstdnd for 5G-anvandning ". Detta innebar att
de foretag eller andra organisationer som vill utveckla egna 5G-l6sningar och

dra nytta av teknikens fulla potential kan géra det pa egen hand eller i samarbete
med operatorerna. Tillstdnden utfardas per fastighet (bdde inom och utomhus)
och kan ges i alla Sveriges kommuner sa lange det inte stér annan anvandning.'?
Tillstdndsavgiften ar satt till drygt 500 kronor per utnyttjad 10 MHz. Ett 50-tal
tillstdnd har sedan 2022 utfardats till bland annat AB Volvo, ABB, Atlas Copco,
Scania och Xshore. Anvandningen férefaller dock huvudsakligen vara koncentrerad
till experimentell verksamhet, snarare an fullskalig implementering. Orsaken till
detta kan diskuteras men det ar noterbart att 5G kommer med vissa kostnader
da det géller att bygga upp naten och fa till stdnd de skrédddarsydda I6sningar som
behdvs lokalt. Totalt sett kan priset fér natutrustning, terminaler och sensorer
uppga till miljonbelopp, vilket kan vara en faktor som gor att foretagen avvaktar
och marknaden for lokala nat inte utvecklats starkare .

En politisk tvek-
samhet kring 5G?

16

Att 5G nu tar fart vdlkomnas &ven politiskt. Digitalisering &r ett prioriterat omraden
fran regeringen och det finns en tydlig politisk malsattning att framja anvdndning
av digital teknik. Digitalisering forutséatter i sin tur att det finns tillgang till nat det
vill sdga digital infrastruktur som kan leverera stabila digitala tjanster - éverallt dar
foretag ar verksamma. Ur detta perspektiv kan det konstateras att regeringens
operativa malsattning emellertid utgor en utmaning. Malen for den svenska digi-
tala infrastrukturen utgar ifrén att digitala tjanster ska kunna anvéndas i omraden dar
manniskor normalt vistas. PTS som féljer upp regeringens mal beradknar att denna
yta utgor fem procent av landytan i Sverige . | praktiken innebar det exempelvis
att regeringen raknar med bestdende radioskugga i sd gott som hela Norrbotten,
Jamtland och Vasterbotten. (Se figur).



i
£
|
)
=

Bt




\/ardet av
5G-anvandning

For att sammanfatta ovanstdende sa har utbyggnaden av 5G nu tagit fart och
tillgdngen o6kar snabbt. Utvecklingen ar vdlkommen inte minst da de tentativa
vinsterna ar stora for hela samhéllet. Berdkningar frdn TechSverige visar att
anvandningen av 5G har potential att bidra till en BNP-6kning om 60-126 miljarder
kronor. Det motsvarar, hogt raknat, éver tvd procent av Sveriges totala BNP. Upp-
sidan ar sarskilt stor for industrin, dar ett snabbt inforande av 5G beréknas kunna
ge ett arligt tillskott pé 47 miljarder kronor. ® Tidsfaktorn ar viktig i ssammanhanget.
Hur stor den positiva vardeskapande effekten blir beror i stor utstrackning pa hur
snabbt teknikskiftet till kan ske 5G. Ju fortare det gar att fa snabbt marknads-
genomslag for tekniken, desto stérre prognostiseras den positiva effekten bli®
(Se figur). Det ar darfor valdigt angelaget att investeringar i 5G fortsatter och att
incitament skapas sa att en 6vergang till full 5G kan ske sa snart som mgjligt.
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Figur: Estimerat varde av 5G-anvandning i relation till BNP vid snabbt och langsamt
marknadsgenomslag (miljarder kr per ar)
Kalla: Berakningar av Teknikféretagen baserat pa Afocus, 2023.

'® TechSverige, https:/www.techsverige.se/app/uploads/sites/2/2023/06/TECH-SVERIGE-RAPPORT-MIL-
JARDER-SKAL-FOR-5G-2023-ONLINE-VERSION.pdf

¢ Berakningen for snabbt genomslag av 5G baseras pad marknadsandelen for tekniken uppgar till 90 procent

2030. | det ldAngsammare scenariot estimeras marknadsandelen till 40 procent. Inférandet av 5G kommer

att ha olika effekter beroende pa bransch och tillampningsomrade. TechSverige, https:/www.techsverige.se/
app/uploads/sites/2/2023/06/TECH-SVERIGE-RAPPORT-MILJARDER-SKAL-FOR-5G-2023-ONLINE-VER-
SION.pdf
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1. STIMULERA 5G-ANVANDNING

Tilldmpningar inom 5G har stor potential att generera nytta for sdval industrin
som offentlig sektor. Det finns en rad maéjligheter som dock halls tillbaka pa grund
av bristande resurser och kompetens. For att stimulera anvandning och kunna f3
till stdnd en verksamhetsutveckling vore ékad information om 5G 6nskvart samt
en mojlighet att kunna fa ta del av exempelvis checkar for att pabodrja 5G-resan.
Systemet med checkar har tidigare anvants for innovationsarbetet och ar sarskilt
valkommet fér mindre aktdrer som har storst barridrer for ny teknik.”

2. TESTA OCH DEMONSTRERA MOJLIGHETERNA MED 5G-TEKNIK

5G ar en innovationsplattform. Projekt behdvs for utveckling, test och demonstration
dar tillampningar kan utvecklas tillsammans med aktérer och i skarpa miljoer. |
Sverige har denna typ av projekt varit patagligt fa.® Privat-offentliga initiativ som
innovationsprogrammet Avancerad Digitalisering ' , ndsta generations strategiska
samarbetsprogram (Impact innovation 2°) eller programmet for civil-militar synergi
2 skulle vara tankbara verktyg for 6kad mojlighet att testa och utveckla 5G och
kommande tekniker.

3. TA SIKTE PA ATT SVERIGE SKA VARA FORST MED NASTA
GENERATIONS TEKNIK (6G)

Den befintliga bredbandsstrategin for Sverige kom 2016 och ar tillsammans med
hela digitaliseringspolitiken under éversyn. Industrins behov av 5G saknas helt i
nuvarande strategier - och det aterspeglas i de politiska malsattningarna for 5G
som idag exkluderar 95 procent av Sveriges yta och darmed i princip hela norra
Sverige. Sverige behdver prioritera 5G i malsattningarna men fokuset behover
ocksa vara mer langsiktigt. Kumulativa satsningar pa 5G 6ppnar for investeringar i
6G. Sverige behodver aterta ledarskap inom utvecklingen av mobilteknik och satta
upp en offensiv offentlig malsattning att vara ett av de férsta ldnderna att introducera
6G. En viktig del blir att sakerstélla att spektrum tilldelas fér den nya tekniken.



7 Se exempelvis SISP: https:/www.sisp.se/innovationscheckar

'®De projekt som genomforts har emellertid haft en pataglig hdg samhallsrelevans. Ett tydligt exempel &r
samarbetet mellan Hitachi Energy, Vattenfall, Ericsson, Telia, Metrum, IETV och Luled Tekniska Universitet
som syftar till att att utforska och demonstrera hur 5G-teknologi kan anvandas for att 6ka driftsékerheten i
kritisk infrastruktur. https:/visa5g.se/

' Avancerad digitalisering, https:/www.avanceraddigitalisering.se/

20Vinnova, https:/impactinnovation.se/

2 Regeringen, https:/wwwyvinnova.se/contentassets/cO0040f5b5def43239f203b-
83b1a716d2/2024-00029-uppdraget.pdf
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Teknikféretagens 4500 medlemsforetag star for en tredjedel av Sveriges export och
over en miljon jobb. Var uppgift ar att stérka vara medlemmars konkurrenskraft och
driva den hallbara utvecklingen framat. Tillsammans med féretag 6ver hela landet
formar vi teknikbranschens framtid — for vi ar tekniksverige.

www.teknikforetagen.se

Publicerad: 2024



