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Sammanfattning

Post- och telestyrelsen har till uppgift att tilldela tillstdnden i 800 MHz-bandet. | samband med
tilldelningen kommer krav pa tackning stallas for att ge bredband till hushall och
verksamhetsstillen som i dagslaget helt saknar mdjlighet till att f& tillgang till bredband.
Netlight Consulting AB har som en del av detta arbete gjort en berakning och analys av
kostnaden for att anvdnda 800 MHz-bandet och LTE fér att thdcka de hushall och
verksamhetsstallen som i dagslaget saknar tillgang till bredband.

Modellberdkningarna i denna rapport visar att kostnaden fér utbyggnad i 800 MHz-bandet med
LTE framférallt styrs av rackvidden som en basstation antas ha under de férhallanden som
rader i svensk skog. Fér en antagen rackvidd om 5,3 km tackningsradie fran en basstation och
100 % tackta hushall och verksamhetsstéllen blir kostnaden fér utbyggnad 334 — 420 MSEK.
Den lagre siffran motsvarar kostnaden fér en operatér som har befintlig infrastruktur i form av t
ex GSM-basstationer som delvis kan ateranvandas for LTE i vissa av de omraden som skall
tackas. Den hogre siffran motsvarar kostnaden foér en pa marknaden ny operatér. Det finns
dock en mycket stor osakerhet kring vilken rackvidd LTE 800 faktiskt kommer ha i denna typ
av glesbygdsmiljé. Olika kallor redovisar rackvidder mellan 3,2 och 8,1 km, vilken som valjs har
stor paverkan pa kostnaden. For att med stérre sdkerhet kunna uppskatta kostnaden skulle
aven precisionen i rackvidden behdva utredas narmare.

Vidare finns en osakerhet kring utbyggnad av mobilt bredband till ett litet fatal (ca 5 st.)
svartillgéngliga platser som é&terfinns i fjallmiljé upp till 10 km fran infrastruktur i form av vég
och el. Kostnaden ar mycket hdg och svar att uppskatta samtidigt som det kan antas att dessa
platser kan fa en mer kostnadseffektiv |6sning &n LTE 800. Dessa platser ar exkluderade fran
resultaten.
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1 Bakgrund

Regeringen har gett PTS i uppdrag att ge férslag pa hur tillgangen till bredband kan
sakerstéllas i alla delar av landet med hjalp av frekvenstilldelning. PTS har &ven utrett
mojligheten att pa relativt kort sikt skapa tillgang till bredband fér de som idag saknar detta. Av
de band som PTS kommer att tilldela under de narmaste aren har 800 MHz-bandet
identifierats som det band som ar Iampligast att férena med nagon typ av tackningskrav, dels
beroende pa bandets yttdckande egenskaper, dels pa de goda férutsattningarna fér utbyggnad
av nat fér mobilt bredband av hég kvalitet. PTS har darfor féreslagit att man skall inkludera ett
tackningsvillkor i samband med tilldelningen av 800 MHz-bandet. Malet med detta
tackningsvillkor &r att det skall bidra till att uppna malet i regeringens bredbandsstrategi om att
alla skall ha tillgang till bredband. Tackningskravets utformning innebér att den operatér som
far ett tillstdnd i en viss del av 800 MHz-bandet ska reservera medel for att 6ka tillgangen till
bredband till de hushall och arbetsstallen som idag saknar tillgang till bredband.

1.1 Netlights uppdrag fran PTS

Netlight Consulting AB har anlitats foér att fér PTS rékning gbra en utredning bestdende av
berékning av kostnaden for att bygga ut bredband i 800 MHz-bandet med LTE till de hushall
och verksamhetsstéllen som idag saknar mdjlighet att fa detta. Utredningen bestar av en
modellberdkning dar antalet basstationer som behéver byggas respektive uppgraderas ligger
till grund fér totala kostnaden. | samband med detta gors ocksa en rimlighetsbeddmning av
kostnaderna for uppgradering respektive nybyggnation av basstation innan de anvands i
berakningarna. Uppdraget innefattar ej framtagandet av en rackviddsmodell fér LTE 800 och
inte heller en kvalitetsgranskning av befolkningsunderlag tillhandahallet av PTS.

1.2 Metodik

Arbetet med att ta fram natbyggnadskostnaden féljer huvudsakligen féljande steg:

Rimlighetsbedémning av indata

Design av modell fér natutbyggnad

Implementation av verktyg for kostnadsberékning av natutbyggnad
Simulering av olika utbyggnadsscenarier

Kénslighetsanalys

oM bd -

Modellen f6r natutbyggnad utformas for att i mojligaste man efterlikna hur operatérer arbetar i
samband med utbyggnad av yttéckning (se appendix B, kapitel 7).
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1.3 Begrepp och definitioner

Nedan beskrivs de begrepp som anvands i rapporten.

Begrepp Definition

Basstation Begreppet basstation anvands i den allménna betydelsen mast med
tillhdérande radioutrustning och begransas alltsd inte till specifika
standarder.

LTE 800 Long Term Evolution — en teknologi fér mobila kommunikationsnat som

tilldter hdga datahastigheter till mobila anvandare. LTE 800 innebér att
800 MHz-bandet, som tidigare anvéandes fO6r analoga TV-sé&ndningar,
utnyttjas.

Hushall Stadigvarande bostad fér en eller flera personer som skall tickas enligt
kraven. Varje hushall berdknas i snitt bestd av 2 personer i
modellberdkningarna (SCB, 2010).

Verksamhetsstalle | Plats fér verksamhet som skall tackas enligt kraven.

Valetablerad En véletablerad operatér motsvarar en operatér som har ett relativt val
operator utbyggt nat med god tackning i andra frekvensband, som t ex 900 MHz-
bandet, i de omrdden som &r aktuella och darmed kan uppgradera
befintliga basstationer i manga fall istallet fér att géra nybyggnationer.

Ny operator En ny operatér motsvarar en operatér som ej har nagon infrastruktur i de
aktuella omradena och saledes behdver bygga helt ny basstationer.

Tackningsgrad | denna rapport anvénds begreppet tackningsgrad som andelen tackta
hushall och verksamhetsstéllen i procent, dvs detta har ej nagot med
yttackning att gora.

1.4 FOrutsattningar

Denna rapport forutsatter att LTE teknologi i 800 MHz-bandet anvands foér utbyggnaden av
bredband till de aktuella hushallen och verksamhetsstéllena. Denna férutsattning bygger pa
indikationer fran tillverkare och operatérer som pekar pa att LTE ar den teknologi som férst
kommer ut pd marknaden i 800 MHz-bandet. Vidare férutsétts att tillstAnden som delas ut till
operatérerna ar pa 2x5 MHz. Kravet som skall uppnas &r att slutanvandaren far tiligang till
datakommunikationstjanster i minst ett rum i hushallet eller pa det fasta verksamhetsstéllet, sa
att de kan ta emot tjansten med en bithastighet om 1 Mbit/s (1.0 Mbit/s som hdgsta hastighet,
0.75 Mbit/s snitt dver 24 h, 0.5 Mbit/s i worst case 6ver 4 h). Modellen berdknas pa
utomhustackning d& en antenn pa utsidan huset anses som en fungerande I&sning for
mottagning av bredband. Utbver detta gors berdkningarna med tva fiktiva operatérer dar en
motsvarar den operatér som har hdgst tdckningsgrad ("Valetablerad operatér”) i dagslaget och
den andra motsvarar en ny operatdr ("Ny operatdér”) pa marknaden.
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2 Indata / Antaganden

2.1 Indata

2.1.1 Befolkningsunderlag

Underlag som specificerar var de hushall respektive arbetsplatser som saknar méjlighet att fa
bredband via existerande kommunikationsnat (Fiber, kabel-TV, ADSL, CDMA2000 eller
UMTS) finns har tillhandahallits av PTS. Befolkningsunderlaget ar indelat i rutor om 250x250 m
och redovisar hur manga personer som ar skrivna inom rutan samt antalet arbetsstallen med
verksamhetsadress inom rutan. For att avgéra antalet hushall har antalet personer delats med
2, vilket ar det genomsnittliga antalet personer per hushall i Sverige enligt SCB (SCB, 2010).

2.1.2 Mastpositioner

Mastpositioner for scenariot “valetablerad operatdr” har tillhandahallits av PTS. Denna
information ar inte offentlig och aterfinns darfér inte i denna rapport.

2.1.3 Utbyggnadskostnad

Som grund fér kostnaden har PTS rapport "Schablonberakning av kostnad fér tdckning som
medger minst 2 Mbit/s” anvants (Post- och telestyrelsen, 2009). Kostnadsuppgifterna fér
radioutrustning har verifierats med leverantérer som anger att skillnaden mellan LTE och
UMTS ar relativt liten vid nybyggnation. Féljaktligen anvands kostnaderna fér nybyggnation
utan justering (férutom avrundning till rimligt antal vérdesiffror). Uppgradering av en
existerande basstation med LTE bedéms dock vara mer kostsamt &n vad som anges i PTS
schablonberakning fér uppgradering till HSPA. Den tyngst vagande faktorn ar att LTE tillater
avsevart hogre bandbredder vilket innebar att existerande transmission som regel ar
otillracklig. Uppgraderingskostnaden uppskattas till 300 000 kr, varav inkdp och installation av
ny radioutrustning star fér 200 000 kr och transmission for resterande kostnad. Kostnaderna &r
alla angivna exklusive moms.

2.1.4 Tackning

Inom uppdragets omfattning har det inte varit méjligt att ta fram en tillférlitig modell for att
avgora vilken téckning LTE 800 kan erbjuda i svensk glesbygd. De existerande modeller som
finns tillgangliga visar dessutom pa mycket olika resultat. Analysen genomférs darfér for tre
olika tdckningsmodeller (se avsnitt 2.2.1) baserade pa tva olika kéllor:

e Utilization of the 800 MHz band (790-862 MHz) band for LTE in sparsely populated
areas (TeliaSonera AB, 2008)
e Propagation Loss Tables (EBU Technical, 2009)
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2.2 Antaganden

2.2.1 Tackningsradie

Maximalt tillaten Path Loss for att erbjuda bredband via LTE uppskattas till 150,25 dB (se
appendix A). Det ar vart att notera att det ar minimikravet for tillférlitlig upplank som séatter
begrédnsningen och att prestanda fér nedldnk darmed kommer att vara battre dn de 1 Mbps
som ar minimikravet fér bredband &ven vid maximalt avstand till basstationen.

2.2.1.1 Tdckningsradie modell 1

22] : l T : T : IrI H T H T I
: A Winner Il Rural

200 |- oememee R— _______________ Winner Il Suburb |
- R 3GPP 2 GHz
. H A — TS Rural

180 - ---oooo o s Rt el St S . ——

g

5

Path loss [dB]

5

100 |- -

Figur 1 - Path Loss som funktion av avstand for LTE 800 (TeliaSonera AB, 2008)

Kravet pa lankbudget enligt Appendix A ger i figuren ovan en maximal rackvidd pa ca 3,1 km
vid 30 m masthojd. Vid den masthéjd pa 42 m som anvands i kostnadsberékningarna bedéms
rackvidden vara 3,2 km.
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2.2.1.2 Tdckningsradie modell 2

outdoor

Average cell-edge throughput [Mbps]

Inter-site distance [m]

Figur 2 — Bandbredd som funktion av Inter-site Distance for LTE 800 (TeliaSonera AB,
2008)

Vid 1 Mbps bandbredd kan en Inter-site Distance pa ca 7800 m utlasas ur figuren ovan (for det
mest gynnsamma fallet med 1,4 MHz barvag). Detta galler vid 30 m masthéjd, fér de 42 m
master som anvands vid kostnadsberakningar beddms Inter-site Distance bli ca 8000 m. Detta
motsvarar en storsta réckvidd pa 5,3 km i antennens mest férdelaktiga riktning. D& antalet
anvandare pa randen av tadckningsomradet &r litet, och deras position ar kdnd da basstationen
byggs, antas att antennerna kunna riktas sa att den maximala rackvidden pa 5,3 km kan
anvandas i kostnadsberakningarna aven om den genomsnittliga radien ar mindre an sa.

2.2.1.3 Tdckningsradie modell 3

Den modell som presenteras av EBU ger en réackvidd pa ca 8,1 km vid 150,25 dB path loss
och 42 m masthdjd (EBU Technical, 2009).

2.2.1.4 Modellernas rimlighet

Spridningen mellan stérsta och minsta varde fér tédckningsradie ar som synes mycket stor
beroende pa vilken modell som anvands. | Netlights uppdrag har inte ingatt att ta fram en mer
tillférlitlig modell eller att avgéra vilken modell som ar mest trovardig. Féljande tabell summerar
dock ké&nda brister och fragetecken kring respektive modell.

Kalla | Rackvidd Kommentar

1 TS 3,2 km Denna modell anvénder den jamfdrelsevis pessimistiska modell

fér dampning i tat skog som presenteras av TeliaSonera
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(TeliaSonera AB, 2008).

2 TS 5,3 km Jamfért med modell 1 gors ett antal antaganden som leder till
nagot storre radie:

- Kontinuerlig tackning

- Nedldnk som begransande faktor

- Mer optimistiska antaganden i lankbudget

Det kan ifragaséattas om dessa antaganden ar rimliga for det
aktuella scenariot.

3 EBU | 8,1 km Denna modell tar ingen speciell hansyn till tat skog

Den stérsta skillnaden ar den avsevart hdégre dampning som anvands i modell 1 och 2. Det kan
ifragasattas om skillnaden mellan glesbygd i Sverige och 6vriga Europa (modell 3) verkligen ar
sa stor. Sannolikt ligger svaret ndgonstans mellan 3,2 och 8,1 km och vi véljer darfér att i férsta
hand anvanda resultatet fran modell 2 (5,3 km) som bas fér diskussioner d&ven om denna
modell i sig inte &r mer rattvisande.

2.2.2 Utbyggnadsscenarier

| den mer konservativa av de rackviddsbedémningar som anvands ger ytterligare masthéjd
relativt liten nytta. Darfér har all nybyggnation berdknats med den lagsta masthdjden (42 m) i
rapport fran PTS (Post- och telestyrelsen, 2009).

Basstationer inom 250 meter fran ndrmaste anvandare antas ha tillgang till vdg och strém inom
250 m |att terrédng. Kostnad 1,1 miljon kr.

Basstationer inom 1000 meter fran narmaste anvandare uppskattas kunna byggas pa plats
med latt terrAng da det finns stor mojlighet att justera valet plats pga fa anvandare pa langt
hall. Kostnad 1,6 miljoner kr.

Basstationer mer &n 1000 meter fran ndrmaste anvéndare antas behdva byggas i svar terrdng
till en kostnad av 3 Mkr. Detta blir dock aldrig aktuellt med nuvarande befolkningsunderlag da
det i samtliga foreliggande fall visar sig mojligt att i stallet bygga tva basstationer pa platser
med battre férutsattningar till lAgre kostnad.

2.2.3 Kapacitet

Forutsattningarna specificerar aven att ett kapacitetsmal skall uppfyllas. D& réackvidden
begrédnsas av upplanken ar dock nerlankskapaciteten relativt god aven vid maximal rackvidd,
uppskattningsvis ca 5 Mbps (fér rackviddsmodell 1 och 3). Darmed kan varje basstation
hantera ett relativt stort antal anvédndare aven om de befinner sig pa maximalt avstand. Med
undantag fér enstaka fall vid réckvidden 8,1 km finns inga basstationer som har ett s stort
antal anvéndare pa langt avstand att kapaciteten kan forvantas bli ett problem. Da det
dessutom foreligger kommersiella skal att bygga ut vid kapacitetsbrist valjer vi att bortse fran
kapacitetsfragan vid kostnadsberakningarna.
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3 Resultat

Resultatet av berékningarna baseras pa tva fiktiva operatérer:

e Véletablerad operator
e Ny operator

Den vaéletablerade operatéren motsvarar en operatér som har ett relativt val utbyggt nat med
god tackning i andra frekvensband, som t ex 900 MHz-bandet, i de omraden som &r aktuella
och darmed kan uppgradera befintliga basstationer i manga fall istillet for att goéra
nybyggnationer. Den nya operatéren motsvarar en operatdr som ej har nadgon infrastruktur i de
aktuella omradena och saledes behoéver bygga helt nya basstationer.

Utdver detta ar fokus i berakningarna lagt pa de tre rackvidderna

e 3,2km
e 583km
e 8,1km

enligt tidigare antaganden.

3.1 Totalkostnad

Totalkostnaden for att férse samtliga (100 %) av de 1498 sista hushallen och de 1256 sista
verksamhetsstéllena med bredband genom att anvdnda LTE 800 har beraknats fér de bada
fiktiva operatérerna "Valetablerad” och "Ny”. Simuleringar har kérts i rackviddsintervallet 2 till
15 km, med en steglangd pa 500 m, detta for att fa en dverblick dver rackviddens paverkan pa
totalkostnaden.

Totalkostnad

600
x
~ 500 \
Q
g oo N\
% 300 \\
g 200 ~— == Etablerad
[7,]
o
= 100 S~ Ny
S
2 0

0 5000 10000 15000 20000

Réackvidd (m)

Totalkostnad Réckvidd 3,2 km Réackvidd 5,3 km Réckvidd 8,1 km
Viéletablerad 434 MSEK 334 MSEK 195 MSEK
Ny 502 MSEK 420 MSEK 330 MSEK
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3.2 Tackningsgrad

Modellen som anvands ar "girig” d v s att den alltid sdker efter den punkt i Sverige som ger
flest tackta hushall och arbetsstéllen till Iagsta kostnaden. Detta simulerar i stor man det satt
som en operatdr bygger nat. Av denna anledning &r det ocksa intressant att notera hur
tackningsgraden forhaller sig till kostnaden fér utbyggnad.

3.2.1 Valetablerad operator

Nedanstdende diagram och tabell visar en sammanstalining av kostnad (MSEK) fér en viss
tackningsgrad for en véletablerad operatdr

Tackningsgrad (Valetablerad operator)

500
450
400
350
300
250 /
200 / / e 5,3 kM

150
/
100 ~ / 8L km

>\—

e 3,2 kM

NN
\\

Kostnad (miljoner kr)

O I E— |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Antal hushall och verksamhetsstillen

Andel tackta hushall Rackvidd 3,2 km Réackvidd 5,3 km Réackvidd 8,1 km
och verksamhetsstéllen
i procent
50 % 46,1 MSEK 28,5 MSEK 16,8 MSEK
75 % 137,5 MSEK 92,5 MSEK 48,4 MSEK
85 % 205,3 MSEK 141,4 MSEK 74,9 MSEK
100 % 434,2 MSEK 334 MSEK 195,4 MSEK
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3.2.2 Ny operator

Nedanstadende diagram och tabell visar en sammanstélining av kostnad (MSEK) fér en viss
tackningsgrad for en ny operator

Tackningsgrad (Ny operator)
600
500
400 /l
300 //

/ 3 2 km

200 / 5,3 km

e
100 VA/ B
==

0 I |
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Kostnad (miljoner kr)

Antal hushall och verksamhetsstillen

Andel tackta hushall Rackvidd 3,2 km Réackvidd 5,3 km Réckvidd 8,1 km
och verksamhetsstéllen

i procent

50 % 64,9 MSEK 49,5 MSEK 36,3 MSEK

75 % 174,6 MSEK 136,2 MSEK 99 MSEK

85 % 250,3 MSEK 197,6 MSEK 147,9 MSEK

100 % 502,1 MSEK 419,8 MSEK 330,4 MSEK

3.3 Kanslighetsanalys

De finns huvudsakligen tva faktorer som paverkar kostnaden, dels basstationskostnaden och
dels réckvidden (som indirekt bestdmmer antalet basstationer).

3.3.1 Basstationskostnad

Totalkostnaden okar i proportion till basstationskostnaden, dvs. en 10-procentig 6kning i
basstationskostnad resulterar i en 10-procentig 6kning av totalkostnaden. Osékerheten i dessa
kostnader beddms som relativt liten.

Eventuella brister i antaganden kring avstandet fran infrastruktur (el och vag) riskerar att fa
stoérre genomslag. T.ex. kostar en basstation i svar terrdng 1000 m fran infrastruktur narmare
tre ganger sd mycket som en i latt terrang 250 m fran infrastruktur. Ett stort antal av de
mastpositioner som modellen véljer har dock kontrollerats manuellt och mycket fa fall dar de
antaganden som gjorts inte ar rimliga har kunnat hittas. Dessa undantag diskuteras separat
nedan.
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3.3.2 Rackvidd

Rackvidden har relativt stort genomslag pa totalkostnaden och osakerheten i
rackviddsuppgifterna ar dessutom mycket stor. Exempelvis varierar kostnaden fér en etablerad
operatdr mellan 195 Mkr och 434 Mkr (+123 %) inom det intervall som ges mellan de olika
rackviddsmodeller som ar aktuella. Foér att kunna ge mer tillforlitliga resultat maste precisionen
i rackviddsmodellen hdjas.

3.3.3 Kostnad for att tacka de sista procenten

For de sista procenten av anvandare blir kostnaden fér utbyggnaden rejalt mycket dyrare per
anvandare. Detta beror pa att omradena som tackning byggs i &r extremt glesbefolkade och att
det i vissa fall blir aktuellt med en helt egen basstation fér endast en anvandare. Effekten pa
totala kostnaden blir darfér ocksa stor fér dessa fall som synes i figuren nedan.

Tackningsgrad (Valetablerad operator)

500

450 ,
400 /

350 ;

/
300 3,2 kM
/ //

250 — e 5 3 kM
/

200 8,1 km

Miljontal

Kostnad (kr)

150

100 - ' |
2500 2550 2600 2650 2700 2750 2800

Antal hushall och verksamhetsstillen

Diagrammet visar kostnadsstegringen fér utbyggnad av LTE 800 till de sista 250 mdjliga
anvandarna. Tabellen nedan visar kostnaden per anvandare fér de férsta 2500 anvéndarna
samt de sista 250 anvandarna.

Rackvidd | Kostnad / anv. férsta 2500 Kostnad / anv. sista 250

3,2 km 259 M /2500 ~= 104 000 SEK/anv. | (434 - 259 M) / 250 ~=700 000 SEK/anv.
5,3 km 183 M /2500 ~= 73 000 SEK/anv. (334 - 183 M) / 250 ~= 604 000 SEK/anv.
8,1 km 92 M /2500 ~= 37 000 SEK/anv. (195 - 92 M) / 250 ~= 412 000 SEK/anv.

Detta fenomen torde dock ej bli lika stort i verkligheten da alternativa méjligheter till utbyggnad
an LTE 800 maste beaktas till dessa anvandare.
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3.3.4 Extremfall

Da resultaten innehdller ett relativt litet antal basstationer finns det goda mdjligheter att
manuellt verifiera att modellen ger rimliga svar. En handfull undantag har kunnat hittas. | nagra
fall handlar det om att antagandet att en basstation som planeras inom 250 m fran en
anvandare har enkel tillgang till el inte har kunnat bekréftas, varfér basstationen kommer att bli
dyrare an vantat. Denna effekt motverkas dock dels av att motsatt férhallande rader pa en del
platser och dels av att det som regel finns stora méjligheter att flytta basstationen till en mer
fordelaktig plats och anda kunna tacka alla anvandare.

En handfull fall har dock hittats dar det enligt manuell bedémning vare sig finns el eller vag
inom rimligt avstand. Dessa fall ger en osakerhet i kostnaden fér att bygga ut de sista
procenten tackningsgrad. Som exempel har det mest extrema fallet identifierats dar
férhallandena for att bygga tackning med LTE 800 ar mycket daliga.

! v

Figur 3 - Plats med daliga forutsattningar fér mobiltackning (bild fran eniro)

Vid Vérjaren, drygt 100 km vaster om Vilhelmina, finns tre hushall och tva verksamhetsstéllen.
Den natbyggnadsmodell som anvands placerar masten intill dessa och gér antagandet att el
och vég finns. Det framgar dock av kartan att det ar minst 10 km till ndrmaste vag och att det
ar osannolikt att det finns tillgang till el ndrmare an sa, speciellt som platsen ligger mitt i ett
naturreservat. Platsen ar inklamd mellan tva fjall, vilket gor att forutsattningarna att tacka
omradet fran en plats ndrmare nédvandig infrastruktur &r mycket daliga. Kostnaden for att
bygga mobiltackning i detta fall ar svar att uppskatta men skulle bli mycket hég. Vi har valt att
exkludera detta fall fran resultaten da det inte bedéms rimligt att utnyttja LTE 800 for att
erbjuda bredband pa denna plats.
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4 Slutsats

Modellberakningarna visar att kostnaden for att bygga ut bredband till de hushall och
verksamhetsstallen som idag saknar bredband uppgér till 334 — 420 MSEK. Den lagre siffran
ar berdknad for en véletablerad operatér med befintlig infrastruktur i form av basstationer fér t
ex 900 MHz-bandet i de aktuella omradena. Den hdégre siffran géller fér en ny operatér utan
infrastruktur i de aktuella omradena. Berdkningen av detta totalpris utgar fran den antagna
rackvidden pa 5,3 km fér LTE i 800 MHz-bandet och 100 % tackta hushall och arbetsstallen.

Fortsattningsvis visas att den stdrsta osékerhetsfaktorn i utbyggnaden av LTE 800 i glesbyggd
ar den begrénsade information som finns for rackvidd i svensk skog och annan svartillgénglig
milj6. Rapporterna som ligger till grund fér rackviddsberékningarna pekar ocksa at olika hall
vilket slar hart pa den totala kostnaden i de olika fallen.

Utdver detta finns det ocksa en osakerhetsfaktor i utbyggnad av mobilt bredband till den sista
procenten anvandare av de 2800 hushall och verksamhetsstallen som i dagslaget saknar
bredband. Foér dessa platser finns det i extremfall varken vag eller el inom en mils radie i
mycket svar terrdng. Modellen anvénd i denna rapport tar ej hansyn till dessa specialfall vilket
gor att kostnaden for att tdcka de sista procenten kan stiga ytterligare. | praktiken kan man
dock tanka sig ett scenario dar det i dessa fall finns kostnadseffektivare 16sningar fér bredband
an basstationer med LTE 800.

Slutligen da& det géller basstationskostnaden far denna ses som vedertagen da alla kallor pekar
mot att de ar rimliga. Kostnaden f6ér uppgradering och nybyggnationen paverkar ocksa den
totala kostnaden linjart vilket innebdr att totalkostnaderna med latthet kan justeras om
kostnaderna for en enskild basstation féréandras.
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6 Appendix A - Lankbudget

Séandare Basstation Terminal

Uteffekt | 46|dBm | 23|dBm |
[Antenngain Tx | 18|dBi | 0|dBi |
Totalt 64 dBm eirp 23 dBm eirp
Mottagare

Termiskt brus -173|dBm/Hz -173|dBm/Hz

Antal resursblock 25|st a 180 kHz 1|sta 180 kHz
Anvénd BW 4500000|Hz. 180000]|Hz

Brusfaktor 7|dB 2,2|dB

SNR 0[dB 0{dB

Signal behov mottagare: -99,46787486 dBm -118,2472749 dBm
Sandeffekt 64|dBm eirp 23|dBm eirp |
Signal behov mottagare: -99,46787486|dBm -118,2472749|dBm ]
Fading margin* 9{dBm 9{dBm
Antenngain Rx 0[dBi 18|dBi ]
Tillaten path loss 154,4678749 150,2472749

* marginal for att uppna 95 % lokal ytsannolikhet enligt ITU-R 1546

Path loss f6r upplanken (150,25 dB) blir den begréansande faktorn.

16

www.netlight.se e info@netlight.se » Sodermalarstrand 27b e SE-118 25 ¢ Stockholm

Tel +46 8 616 99 40 » Fax +46 8 616 99 50 ¢ Org.nr. 556575-6227



Kostnadsberdkning for bredbandstackning i 800 Mhz-bandet.docx

7 Appendix B - Modell

7.1 Kostnad

De tva storsta faktorerna som avgdr kostnaden for en nyetablering av en basstation ar
avstandet till infrastruktur och terrdngens egenskaper.

7.1.1 Avstand till infrastruktur
Med avstand till infrastruktur menas accessvagens langd dvs. avstand till narmaste vag for att
bygga basstationen och avstand till energikalla for att driva och férse basstationen men el.

I modellen har vi antagit att de verksamhetsstéllen och hushall skall férses med bredband &ven
har tillgang till den infrastruktur som kravs fér uppférandet av en ny basstation. Med detta
antagande ar avstandet till ndrmaste verksamhetsstélle och hushall det som avgér kostnaden.

&

Avstand mindre an 250 m
Kostnad: 1 100 000 kr

Avstand mindre dn 1000 m
Kostnad: 1 600 000 kr

4—

A

Avstand mer d&n 1000 m
Kostnad: 2 900 000 kr

| figuren ovan placeras basstationen pa ett avstand som &r stérre &n 250 m men mindre an
1000 m frdn narmaste hushall eller verksamhetsstélle. | detta fall antar vi sdledes att
kostnaden ar 1,6 Mkr.

<
<

7.1.2 Terrdang

Da terrdngen i omgivningen av majoriteten av hushallen och verksamhetsstéllena &r skog i
kuperad milj6 ar antagandet att terrdngen ar svar och kostnaden féljaktligen hog.
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7.2 Algoritm

Modellen soker efter den mest kostnadseffektiva platsen att placera ut en basstation. D& det
Onskade resultatet ar lagsta kostnaden for olika tAckningsgrader har kostnadseffektivitet
definierats som kostnad fér att bygga basstationen genom det totala antalet hushall och
verksamhetsstéllen inom rackvidden fér en basstation. Berédkningen genomférs med féljande
algoritm:

1.

Beradkna hur manga av de anvandare som annu saknar tackning som kan tackas fran
varje tdnkbar mastposition

Berakna kostnaden fér att bygga en basstation i varje tdnkbar mastposition (fér rutor
med existerande mast anvands i stéllet uppgraderingskostnaden)

Placera ut en basstation i den ruta som ticker flest anvandare i férhallande till
kostnaden

Rakna bort de rutor som nu tacks fran underlaget
Har tackningsmalet uppnatts? Annars tillbaka till 1

Sammanstéll  statistk —  totalkostnad, andel nybyggda  basstationer,
medelavstand/maxavstand till anvandare samt antal anvandare per basstation.
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