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SAMMENDRAG

Den statlige støtteordningen for bredbånd forval-
tes i tråd med statsstøtteregelverket i EØS-avtalen, 
jf. kapittel 1. Fra 2018 har Kommunal- og moder- 
niseringsdepartementet (KMD) i retningslinjene 
for den statlige støtteordningen til utbygging 
av bredbånd krevd at det bare skal gis støtte til 
infrastruktur som kan kategoriseres som neste 
generasjons aksessnett (NGA). Det er særskilte 
bestemmelser for støtte til NGA i statsstøtteregel- 
verket, men det foreligger likevel ingen offisiell 
definisjon eller spesifikasjon av hvilke krav ulike 
trådløse NGA-nett må tilfredsstille. Nasjonal 
kommunikasjonsmyndighet (Nkom) har basert på 
statsstøtteregelverket fastsatt nasjonale NGA-krav 
til trådløse nett (inkludert mobilnett), jf. kapittel 4. 
Nasjonale krav skal bistå både tilbydere, kom-
muner og fylkeskommuner i arbeidet med å: 

	 •	 Vurdere om løsninger basert på trådløse nett 
		  vil kunne benyttes – helt eller delvis - i 
		  prosjekter hvor det er gitt offentlig støtte til 		
		  utbyggingen. 

	 •	 Vurdere om eksisterende eller planlagte bred-		
		  bånd basert på trådløse nett vil medføre at det 	
		  ikke kan gis offentlig støtte til andre prosjekter  
		  i det samme geografiske område.  

I trådløse nett vil ytelsen være avhengig av antall 
samtidige brukere, tilgjengelige frekvensressur- 
ser og lokale dekningsforhold. For å sikre at den 
offentlige støtten benyttes på effektivt vis, har 
Nkom fastsatt krav som sikrer en stabil leveranse 
i kontraktsperioden. Kommuner og fylkeskom-
muner (heretter prosjekteier) må stille krav i 
anskaffelsesprosessen og regulere i kontrakten 
tilbyders forpliktelser til å levere NGA-kvalitet 
over en periode på minimum 10 år. 

I løpet av de siste årene har det kommet flere 
løsninger basert på trådløse nett som tilbyr bred-
båndprodukter med nedlastingshastigheter opptil 
100 Mbit/s. Telenor har lansert produktet «hjem-
mebredbånd mobil», og Telia lanserer produktet 
«trådløst bredbånd» som skal levere fast trådløs 
tilknytning i mobilnettene. I tillegg tilbyr Bigblu 
Norge (tidligere breiband.no) og en rekke andre 
aktører høyhastighets bredbånd over dedikerte 
trådløse nett til et avgrenset antall kunder. Nkom 
observerer også at store aktører på det globale 
markedet, som Starlink 1 planlegger å bygge ut 
lavbanesatellittsystemer (LEO) som etter hvert 
vil tilby bredbånd med høye båndbredder, global 
dekning og til antatt konkurransedyktig pris.

Flere av disse trådløse teknologiene blir i veileder-
en vurdert opp mot nasjonale krav. Nkom sier noe 
om hvilke hastigheter det er mulig å oppnå for de 
forskjellige teknologiene, og den forventede ut-
viklingen innenfor et treårs perspektiv. Gjennom 
den teknologiske utviklingen vil datahastighet 
levert over trådløse teknologier stadig utvikles. 
Vurderinger gjort av Nkom er gjort på bakgrunn 
av dagens modulasjonsteknikker, antenneteknolo-
gi, frekvensbånd og terminaler.

1 https://www.starlink.com/

https://www.starlink.com/


Nkom krav til statsstøttede trådløse bredbåndsaksessnett| 3

Versjon 1.0  Dato: 11.05.2020

NASJONALE NGA-KRAV, JF. KAPITTEL 4.

Krav 4.2.1: 
Tilbyder skal i sitt trådløse NGA-nettverk kunne levere nettverksytelse som gir hver sluttbruker minst  
30 Mbit/s nedlastingshastighet og minst 5 Mbit/s opplastingshastighet. Disse hastighetene skal være 
tilgjengelig når brukeren benytter tjenesten i minst 95 % av tiden per døgn.12 

Krav 4.2.2: 
På senderen skal ressursene som brukes til å produsere NGA-tjenesten ha en tilgjengelighet på  
minst 99,81 % per år.13

Krav 4.2.3: 
Tilbyder skal sikre at bredbåndstilbud over trådløse nett kan levere så god tjenestekvalitet at det også kan 
brukes til tidskritiske applikasjoner som tale og videokonferanse. Spillapplikasjoner som har særlig strenge 
krav til forsinkelse, er det derimot ikke et krav at tjenesten skal være egnet for. QoS parameter spesifisert i 
tabell 1 (se kapittel 4) er minimum for hva som kan aksepteres. 

Krav 4.2.4: 
Tilbyder av bredbånd over trådløse nett skal overvåke trafikk i både radioaksessnett og kjernenett for  
å iverksette tiltak dersom det er nødvendig for å unngå redusert tjenestekvalitet hos sluttkunden.

Krav 4.2.5: 
Dersom inkludert datamengde i abonnementet blir brukt opp, skal sluttbruker ha muligheten til å kjøpe 
ekstra datapakker til en rimelig pris og dermed opprettholde NGA-hastigheter.

Krav 4.2.6: 
Tilbyder av bredbånd over trådløse nett skal oppfylle krav til stabil leveranse som spesifisert i kapittel 4.3.

12 BoR (16) 127 BEREC Guidelines on the Implementation by National Regulators of European Net Neutrality Rules, pkt. 148
13 BoR (20) 47 Draft BEREC Guidelines on Very High Capacity Networks, Figur 11, side 57

https://berec.europa.eu/eng/document_register/subject_matter/berec/regulatory_best_practices/guidelines/6160-berec-guidelines-on-the-implementation-by-national-regulators-of-european-net-neutrality-rules
https://berec.europa.eu/eng/document_register/subject_matter/berec/public_consultations/9037-draft-berec-guidelines-on-very-high-capacity-networks
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1.1 INNLEDNING  

Gjennom EØS-avtalen er Norge bundet av stats- 
støtteregelverket i EU/EØS-området. Bredbånd 
er et samfunnskritisk behov med stor politisk 
oppmerksomhet. Årlig gjøres store kommersielle 
investeringer, men det er også behov for offentlig 
støtte til utbygging av infrastruktur i områder 
hvor det ikke ligger til rette for utbygging på  
kommersielle vilkår.  

For at statsstøtte til bredbåndsutbygging skal være 
lovlig, foreligger det et sett regler for offentlig 
støtte som må følges. Dette skyldes at statlig støtte 
til bredbåndsutbygging i utgangspunktet regnes 
som konkurransevridende, og er forbudt etter 
EØS-avtalens artikkel 61(1). Før statsstøtte kan 
gis i et område med grunnleggende bredbånd, 
må det undersøkes i markedet om det foreligger 
et tilbud om høyhastighets bredbånd eller om det 
foreligger kommersielle planer for å bygge ut et 
slikt tilbud. 

ESA har utarbeidet retningslinjer for statsstøtte- 
regler om hurtig etablering av bredbåndsnettverk2 

(heretter ESAs retningslinjer). Disse må leses i 
sammenheng med Gruppeunntaksforordningen3  
(GBER) eller gjeldende notifisering for støtteord-
ningen. De definerer kriterier trådløst nettverk 
skal oppfylle for å kunne betraktes som et Neste 
Generasjons Aksessnett (NGA), spesielt når det 
gjelder nedlasting- og opplastingshastighet og 
tjenestekvalitet. Artikkel 2 avsnitt 138 i GBER 
spesifiserer at enkelte avanserte trådløse nett 

kan anses som NGA-nettverk dersom de er i 
stand til å levere pålitelige stabile («reliable») 
høye hastigheter per abonnent. Avsnitt 53 i ESAs 
retningslinjer angir noen overordnede kriterier 
for NGA-nettverk, inkludert kvalitative krav til 
tjenester for skreddersydde løsninger i mobilnett- 
ene som leverer bredbånd og samtidig handterer 
mobile brukere i et interesseområde.   

I lys av at disse kravene er kvalitative, tilsier både 
behovet for en harmonisert tilnærming nasjonalt 
av hensyn til utbyggerne og hensynet til å sikre 
etterlevelse av statsstøtteregelverket at EØS-
kravene utypes ved at det utformes mer eksplisitte 
og kvantitative krav på nasjonalt nivå.  

Fra 2018 har Kommunal- og moderniserings-
departementet (KMD) i retningslinjene for den 
statlige støtteordningen til utbygging av bredbånd 
krevd at det bare skal gis støtte til infrastruktur 
som kan kategoriseres som NGA.

1.2 KOSTNADSEFFEKTIV UTBYGGING
I flere år har det blitt bevilget midler i statsbuds-
jettet med målsetning om å bedre tilgangen til 
bredbånd i Norge, der det ikke ligger til rette 
for kommersiell utbygging. Disse midlene skal 

ESAS KRAV TIL STATSSTØTTEDE  
TRÅDLØSE NETT 

1 

2 https://www.eftasurv.int/cms/sites/default/files/documents/Consoli-
dated_version__Application_of_state_aid_rules_in_relation_to_rapid_de-
ployment_of_broadband_networks.pdf
3 Commission regulation (EU) No 651/2014

http://www.eftasurv.int/media/state-aid-guidelines/Consolidated_version__Application_of_state_aid_rules_in_relation_to_rapid_deployment_of_broadband_networks.pdf
https://www.eftasurv.int/cms/sites/default/files/documents/Consolidated_version__Application_of_state_aid_rules_in_relation_to_rapid_deployment_of_broadband_networks.pdf
https://www.eftasurv.int/cms/sites/default/files/documents/Consolidated_version__Application_of_state_aid_rules_in_relation_to_rapid_deployment_of_broadband_networks.pdf
https://www.eftasurv.int/cms/sites/default/files/documents/Consolidated_version__Application_of_state_aid_rules_in_relation_to_rapid_deployment_of_broadband_networks.pdf
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brukes på en kostnadseffektiv måte og i tråd med 
politiske målsettinger for bredbånd. Kabelbasert 
infrastruktur vil i noen tilfeller være den mest 
formålstjenlige måten å bygge ut bredbånd på. 
Men trådløse nett blir stadig bedre med nye 
modulasjonsmetoder, antenneteknikk og flere 
tilgjengelige frekvensbånd som tillater høyere 
hastighet og muligheten til å garantere stabil 
ytelse (mht. hastighet og evt. andre kvalitets- 
parametere) til sluttbrukere. Konkurranser skal 
lyses ut som teknologinøytrale – og tilbudene skal 
vurderes i tråd med teknologinøytralitetsprin-
sippet. Det er viktig å legge til rette for at ulike 
teknologiske løsninger for utbygging av infra-
struktur kan brukes for å sikre en kostnads- 
effektiv og formålstjenlig løsning for bredbånds- 
aksess, som er i tråd med statsstøtteregelverket.

1.3 ANVENDELSE AV BEGREPENE 
NGA OG VHCN:  
NASJONALT OG I EU/EØS
Begrepene NGA4, har vært et sentralt begrep både i:

	
	 •	 Bredbåndspolitikk på EU/EØS-nivå og 
		  nasjonalt.

	 •	 I sektorregulering av bredbånd under regel- 
		  verket for elektronisk kommunikasjon 
		  (heretter ekom-regelverket) på EU/EØS-nivå 
		  og nasjonalt.

	 •	 I statsstøtteregelverket for infrastruktur som 		
		  sikrer grunnleggende bredbånd.

I EU-regelverket er det ingen rettslig bindende 
dokumenter som fastsetter absolutte ytelseskrav 
til NGA-nett. Konkrete hastighetskrav er utelukk- 
ende fastsatt i ikke-bindende policy-dokumenter.
Gjennom praksis er 30 Mbit/s etablert i EU/
EØS-området som den laveste nedlastingshas-
tigheten som kan aksepteres for at et nett skal 
kvalifisere som NGA-nett. For dagens trådløse og 
kobberbaserte nett vil nettet ofte være bare «delvis 
NGA»: Bare en andel av kundene vil ha tilgang 
til hastighet som oppfyller NGA-krav. Selv om 
begrepet NGA brukes både i ekom-regelverket for 
EØS-området og i statsstøtteregelverket, er det 
likevel nyanser i hvordan begrepet er innholds-
bestemt i de to regelverkene. 

I tillegg til NGA-begrepet er det i forbindelsen 
med nytt ekom-regelverk i EØS innført en ny  
kategori av bredbånd: Nett med svært høy kapasitet 
eller «Very High Capacity Networks (VHCN)». 
Mer detaljerte retningslinjer for hvilke krav som 
skal stilles til slike nett er under utarbeidelse av 
Body of European Regulators for Electronic  
Communications (BEREC) og vil trolig først fore-
ligge mot slutten av 2020.

4 I policy dokumenter fra EU brukes i noen grad NGN «Neste generas-
jons nett»/»Next Generation Network» i stedet for NGA. Nkom anses 
disse begrepene å være likeverdige for vårt formål.



8 | Nkom krav til statsstøttede trådløse bredbåndsaksessnett

2.1  INNLEDNING  

Kapittel 2 tar for seg egenskaper ved ulike typer 
trådløse teknologier. Her omtaler vi hva som er 
typiske svakheter og utfordringer ved de ulike 
teknologiene og vi går gjennom en del av de  
vanligste begrepene som brukes på fagfeltet. 

2.2  YTRE FAKTORER SOM KAN 
PÅVIRKE YTELSEN 
En kunde kan oppleve større variasjon i tilgjeng- 
elig hastighet i trådløse nett, sammenlignet med 
hva som er tilfellet for kablede nett og ikke alle 
kan predikeres eller kontrolleres av nettopera- 
tøren. Dette er naturlig og henger sammen med 
en del egenskaper slike teknologier har. Det er 
flere grunner til dette:

	
	 •	 Ytelsen avhenger av antall samtidige brukere 		
		  ettersom dette påvirker belastning og utnyttel- 
		  sesgrad i de frekvensbåndene som er aktive i 		
		  en celle. Radiofrekvensene i et gitt frekvens- 
		  bånd er en begrenset ressurs som deles mellom 	
		  brukere koblet til en sender. Unntaket er 
		  dedikerte punkt-til-punkt-forbindelser. 

	 •	 Ytelsen avhenger av hvilke frekvensbånd som 
		  er benyttet på en gitt lokasjon. Dette varierer  
		  normalt lite over tid. Generelt vil en dobling 
		  av tilg jengelige frekvensbånd i form av bånd		
		  bredde målt i MHz gi dobbel kapasitet 5. 

	
	 •	 Ytelsen avhenger av dekningsforholdene på 		
		  lokasjonen. En mottaker i et område med 		
		  begrenset signalstyrke vil oppleve redusert 
		  ytelse. Dette er likt for alle trådløse teknologier. 	
		  Dekningsforholdene er normalt relativt stabile 	
		  over tid, men kan påvirkes av interferens eller 	
		  midlertidige variasjoner i dempningen av 		
		  radiosignaler. Mens interferens (betyr at ett 
		  radiosignal forstyrres av ett eller flere andre) 		
		  primært er en utfordring ved bruk av 		
		  ulisensierte frekvensbånd, kan andre variasjon	
		  er i dekningsforhold oppstå eksempelvis på 		
		  grunn av trær som vokser, løvverk som endres 	
		  med årstidene, snødrev eller nye bygninger. 

Nkom vil vurdere hvor mye faktorene over 
faktisk påvirker ytelsen på bredbåndsaksessen 
og hvordan man kan sikre stabilitet i trådløse 
nett. Tiltak som kan motvirke slike variasjoner er 
kapasitetsreservering eller bruk av dedikert utstyr 
og dedikerte frekvensbånd. Ytelsen og stabiliteten 
i trådløse nett vil danne grunnlag for vurderinger 
om hvorvidt trådløse nett kan aksepteres i pros-
jekter som mottar offentlig støtte.

BREDBÅND VIA TRÅDLØSE NETT

2 

5 For eksempel kan en mobiloperatør ha tilgjengelig 10 MHz båndbredde 
i 900 MHz båndet og 20 MHz båndbredde i 1800 MHz båndet.
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2.3  DIMENSJONERING AV 
TRÅDLØSE NETT
Både i trådløse og kablede nett tilsier effektiv 
ressursbruk at nettene dimensjoneres utfra at 
ikke alle kunder til enhver tid fullt ut nyttiggjør 
seg av den hastigheten kunden har inngått avtale 
om. Det skjer derfor en skalering av trafikk-kapa-
sitet på ulike nivåer i nettet. For et område med 
100 kunder hvor alle har et abonnement på 30 
Mbit/s, vil tilbyderen av bredbåndsforbindelsen 
ikke dimensjonere transportkapasitet for det 
aktuelle området til 3 Gbit/s (30 Mbit/s*100), 
men eksempelvis 300 Mbit/s. Det vil da være et 
skaleringsforhold på 10:1 (3.000/300). 

I kablede nett vil vanligvis transmisjonsmediet 
være dedikert ytterst i nettet, ettersom hver kunde 
har sin egen forbindelse til og fra boligen. Det er 
derfor ikke behov for skalering der. For trådløse 
nett hvor det ikke benyttes dedikerte punkt-til-
punkt-forbindelser, eksempelvis i mobilnett, vil 
det derimot være trafikk-skalering også på aksess- 
en. Det innebærer større behov for å planlegge 
og følge med på tilstanden i trådløse nett enn for 

kablede nett. Dette gjøres for å sikre at kundene 
har tilgang på avtalt kapasitet når de trenger den.

2.4  DEDIKERTE TRÅDLØSE NETT
Dedikerte trådløse nett som for eksempel 
selskapet Bigblu Norge leverer mye av i Norge, 
gir typisk fast trådløs tilknytning til et avgrenset 
antall kunder. Hovedforskjellen mellom dedikerte 
trådløse nett og mobilnett er at dedikerte trådløse 
nett ikke trenger å handtere mobile eller nomad-
iske brukere i nettet. Den tekniske løsningen 
består av basestasjoner som kommuniserer 
med mottakerutstyr (antenner), som vanligvis 
monteres utendørs på husveggen til en kunde. 
Det kreves som regel fri sikt mellom sender- og 
mottakerutstyr på grunn av de høye frekvensene 
som benyttes. Rekkevidden mellom sender og 
mottaker(e) kan være opptil 10 kilometer. Nkom 
sin linkplanlegger kan brukes til å estimere om 
det er nødvendig fri sikt mellom sender og mot-
taker. 6 

Figur 1: Fri sikt mellom sender- og mottakerutstyr

6 https://linkplanlegger.no/kalkulator.html

https://linkplanlegger.no/kalkulator.html
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Dedikerte trådløse nett brukes til å levere bred-
bånd til et avgrenset antall kunder, som ikke 
trenger å dele kapasitet med andre nomadiske og 
mobile brukere i nettet (som i mobilnett). Utbyg-
ger kan derfor kalkulere forventet trafikkbelast- 
ning på hver basestasjon basert på et fast antall 
kunder med normalt forbruk 7.  Dette gjelder 
også for trafikk som kommer fra basestasjonen 
via forbindelse videre inn mot kjernenettet. Ved 
kapasitetsutfordringer i nettverket må utstyr 
og kapasitet oppgraderes for å møte behovet til 
kundene. I statsstøttede nett vil det være viktig å 
sikre dette i utbyggingskontrakten. 

Dedikerte trådløse nett kan bruke både lisensi-
erte og ulisensierte frekvenser (fribruksbånd). 
Fribruksbånd, typisk i 5 GHz-båndet, er en delt 
ressurs som er sårbar for interferens, men man 
kan benytte teknikker som, retningsantenner, 
beamforming (avanserte antenner), frekvensfilter 
og fysisk skjerming av utstyret for å motvirke 
effekten av interferens. Risikoen for interferens 
vil også kunne variere mye mellom tettbygde og 
mer landlige områder. Lisensierte frekvenser er 
beskyttet av tillatelser som sikrer at aktuelle og 
nærliggende frekvensbånd brukes på en slik måte 
at risikoen for skadelig interferens er begrenset. 

Dedikerte trådløse nett som er tilgjengelige på 
markedet i dag, kan under optimale forhold (jf. 
kapittel 2.2) levere bredbåndsprodukter med 
nedlastingshastigheter på inntil 100 Mbit/s, 
uten noen form for begrensning i datakvote. 
Tilgjengelig båndbredde, sendereffekt, måten 
signalene sendes på (modulasjon) og avstand til 
kunden er faktorene som i størst grad påvirker 
ytelsen sammen med antall samtidige brukere 
som deler ressursen. For kommersiell utbygging 
er løsningene (med punkt-til-multipunkt) typisk 

egnet for områder med spredt bebyggelse og 
mellom 5 og 50 husstander eller mer, i klynger 
med noen kilometers avstand, samt individuelle 
husstander innen senderens rekkevidde. Da lig-
ger det til rette for å oppnå etableringskostnader 
som er rimeligere enn hva tilfellet erfaringsmes-
sig er for fiber. 

«Fixed LTE» er en mobilløsning som ikke er tatt  
i bruk i Norge. I slike løsninger benyttes dedikert  
spektrum for å betjene kundene, noe som inne- 
bærer at mobile eller nomadiske brukere ikke vil 
benytte de samme spektrumsressursene.  
8 Fixed LTE slik som definert her, vil kunne  
kategoriseres som dedikerte trådløse nett. 

	 For at et dedikert trådløs nett kan finansieres med 	
	 offentlig støtte, forutsettes det at teknologien kan  
	 kategoriseres som såkalt neste generasjons aksess- 
	 nettverk (NGA-nettverk), i henhold til nasjonale 		
	 krav (jf. Kapittel 4). 

2.4.1 Radiolinje (punkt-til-punkt)
Radiolinje kan være egnet for som aksessnett- 
løsning der det er behov for høyere kapasitet (for 
eksempel bedriftskunder) eller der det er lengre 
avstand til basestasjonen. 

Radiolinje bruker vanligvis frekvenser som krever 
tillatelse fra Nkom, men på kortere avstander 
(link hopp) kan fribruksbånd brukes, hovedsake-
lig 5 GHz. Prosessen for å søke om tillatelse9 skal 
være enkel, og ved spørsmål kan Nkom kontaktes. 
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7 Fixed Wireless Access handbook https://www.ericsson.com/en/net-
works/offerings/fixed-wireless-access
8 I andre sammenhenger vil Fixed LTE også kunne defineres for tilfeller 
uten kapasitetsreservasjon.
9 https://www.nkom.no/frekvenser-og-elektronisk-utstyr/tillatelse-til-a-
bruke-frekvenser/frekvenstillatelser

2.4.2 Radiolinje som en del  
av transportnettet
En stor del av kostnadene ved etablering av fiber-
nett består av graving og andre utbyggingskost-
nader. I prosjekter der transportnettet utgjør en 
relativt stor del av den totale tilkoblingskostnaden 
kan det være hensiktsmessig å bruke radiolinje 
for deler av ruten frem til aksessnettet. Radiolinje 
bruker en smal åpning i antennen som sikrer 
en direktiv punkt-til-punkt forbindelse mellom 
sender og mottaker. Det er mulig å bygge radio-
linjeløsninger som i stor grad tilsvarer fiber med 
hensyn til for eksempel forsinkelser, pålitelighet 
og hastighet, gitt at etableringen gjøres riktig. For 
avstander som er for lange for et enkelt radiolinje- 

hopp, eller der det er hindringer i landskapet, 
kan flere radiolinjehopp knyttes sammen for å 
etablere en sammenhengende forbindelse.

Radiolinje av denne typen kan levere ca. 1-10 
Gbit/s kapasitet. Dette gjør løsningen egnet 
som en del av et ellers fiberbasert transportnett. 
Muligheten for å etablere utstyr på master, tårn 
eller høye bygninger der de kan kobles til fiber-
nettet, er derfor viktig å ta i betraktning. Radio-
linje blir i tillegg brukt for å skape redundans til 
kablede nettverk.

	 For at radiolinje skal kunne brukes som en del  
	 av transportnettet for utbygginger med offentlig 		
	 støtte forutsettes det at teknologien ikke reduserer 	
	 tjenestekvalitet til sluttbruker, i henhold til 
	 nasjonale krav (jf. Kapittel 4).

Figur 2: Punkt-til-punkt og punkt-til-multipunkt system

https://www.ericsson.com/en/networks/offerings/fixed-wireless-access
https://www.ericsson.com/en/networks/offerings/fixed-wireless-access
https://www.nkom.no/frekvenser-og-elektronisk-utstyr/tillatelse-til-a-bruke-frekvenser/frekvenstillatelser
https://www.nkom.no/frekvenser-og-elektronisk-utstyr/tillatelse-til-a-bruke-frekvenser/frekvenstillatelser
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2.5 KOMMERSIELLE MOBILNETT
Hastighetene i norske mobilnett har økt kraftig 
de seneste årene, med innføringen av 4G og 4G+. 
Nkom forventer at denne utviklingen vil fortsette 
og mener at mobilnettene vil spille en vesentlig 
rolle i å gi et godt bredbåndstilbud til husstander 
som ikke får tilbud om fiberbasert aksess. For å 
kunne levere produkter rettet mot fastnettmarkedet 
ved hjelp av de kommersielle mobilnettene vil 
det være behov for høy kapasitet på basestasjoner 
som betjener kunder med fast trådløs tilknytning 
i mobilnettene. Telenor var først ute med produk-
tet «hjemmebredbånd mobil» rettet mot mark-
edet for fast trådløs tilknytning med tilnærmet 
ubegrensede datakvoter og hastigheter på 10 
og 30 Mbit/s. Telia lanserer produktet «trådløst 
bredbånd». Produktet skiller seg fra Telenors 
produkt blant annet ved at utendørsantenne er 
obligatorisk. Telia vil levere hastigheter på 25, 50 
og 75 Mbit/s. 

Kapasiteten til 4G-nettet styrkes ved å benytte 
frekvensbånd med større kapasitet (kapasitets-
bånd), da primært 1800 MHz-båndet og 2600 
MHz. 4G+ gjør det mulig å samtidig utnytte 
kapasiteten i flere av disse frekvensbåndene, 
og dermed oppnå svært høye hastigheter for 
mobilt bredbånd (MBB). Lavere frekvensbånd 
(dekningsbånd), da primært 700 MHz- båndet, 
800 MHz-båndet og 900 MHz-båndet har gode 
dekningsegenskaper, men vil også kunne benyttes 
for ekstra kapasitet på basestasjoner hvor det er 
stor trafikkbelastning. Dette gjelder også gjenbruk 
av 3G frekvensbånd (2100 MHz), i takt med at 
mobiloperatørene slår av denne teknologien og i 
stedet benytter den til 4G og 5G. 

Høy og stabil hastighet på dataoverføringen gjør 
at kundene også kan ta i bruk dataintensive  

tjenester som videostrømming med høy op-
pløsning (4K), videokonferanser og spilltjenester. 
Da øker også datamengden (antall mega-/giga-
bits) som overføres. 

2.5.1Mobilt bredbånd (MBB)
Begrepet «mobilt bredbånd» (MBB) omhandler 
produkter som tilbyr en dedikert datatjeneste ved 
hjelp av eget SIM-kort. Brukeren får en ren data-
forbindelse mellom terminalen og mobilnettet, og 
via denne tilgang til Internett. 

MBB selges som volumpakker med ulike størrel- 
ser. Kunden velger det volumet som passer til 
hans/hennes bruk. Volumet i pakken har vanlig- 
vis levetid innenfor en kalendermåned. Når  
volumet er brukt opp, tilbyr de fleste mobilopera- 
tørene mulighet for å kjøpe ekstra datapakker. 
Dersom kunden ikke kjøper en slik pakke når det 
ordinære volumet er brukt opp, strupes vanligvis 
overføringshastigheten kraftig. MBB ikke er det 
samme som ordinære datapakker som følger 
vanlige mobilabonnement.

SIM-kortet som brukes for MBB identifiserer 
kunden og kobler ruteren opp mot den base- 
stasjonen som gir best forhold for overføring av 
data, ofte den geografisk nærmeste. Ruterne som 
benyttes har mulighet for å etablere en trådløs 
sone som kunden kobler seg til. Noen rutere har 
også Ethernetport slik at kunden kan etablere 
maskenett ved hjelp av ordinære trådløse rutere. 
Slik kan en etablere dekning i en større bygning 
og så la ruteren med SIM-kort være forbindelsen 
mot Internett.

Tilkobling av ekstern antenne kan være til hjelp 
for å sikre stabil overføring dersom ruteren 
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befinner seg langt unna basestasjonen. Likevel vil 
MBB dele tilgjengelig radiokapasitet med vanlige 
mobilabonnement samt kunder som bruker fast 
trådløs tilknytning (se Fast trådløs tilknytning i 
mobilnett) på samme basestasjon. Det kan bety 
noe variasjon i tilgjengelig overføringskapasitet 
fordi belastningen varierer. På den annen side vil 
kunden nyte godt av mobiloperatørens pågående 
utbygging, for eksempel ved at flere frekvensbånd 
aktiveres i mobilnettet og at nye basestasjoner eta-
bleres. Dette vil kunne øke tilgjengelig overføring-
skapasitet ettersom tiden går og mobilnettene 
forbedres.

Det er ikke geografiske begrensninger når det 
kommer til hvor i landet kunden kan benytte 
abonnementet og en står fritt til å ta med seg ut-
styret og koble det opp for eksempel i fritidsbolig, 
båt og bil. Det er også mulig for kunden å benytte 
rutere selv uten tilgang på 230V, dersom enheten 
som tilbys kan benytte batteridrift. Dette gir stor 
fleksibilitet og åpner opp for flere brukerscenarier. 
Det varierer imidlertid fra tilbyder til tilbyder om 
tjenesten kan benyttes i utlandet, da via avtaler 
om internasjonal gjesting i lokale mobilnett.

Figur 3: Mobilt Bredbånd

Etter Nkoms vurdering vil ikke MBB per dags dato kunne oppfylle krav til tjenestekvalitet i henhold til  
nasjonale krav (jf. Kapittel 4).
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2.5.2 Fast trådløs tilknytning i mobilnett
Fast trådløs tilknytning betyr at kunden ikke kan 
flytte med seg tildelt utstyr og slik sett benytte 
abonnementet som en fast bredbåndsforbindelse 
– i motsetning til ordinære løsninger for inter-
nettilgang via mobilnettet. Det varierer fra sted 
til sted hvor mange basestasjoner som dekker 
en enkelt husstand. I tettbygde strøk vil en bolig 
kunne dekkes av signal fra flere antennemaster, 
i motsetning til steder med spredt befolkning – 
der kanskje én eller to antennemaster alene gir 
kontakt med mobilnettet.

Kundene med fast trådløs tilknytning bruker 
det samme nettet og de samme ressursene som 
øvrige mobilkunder. Dersom slike løsninger 
videreutvikles med dedikerte frekvensressurser 
til kunder med fast trådløs tilknytning i mobil-
nettet, vil disse bli kategorisert som dedikerte 
trådløse nett. Trafikkstyring i nettet fungerer likt 
for kunder med fast trådløs tilknytning og vanlige 
mobilkunder. Den eneste forskjellen er at abon-
nenten er begrenset til basestasjoner som dekker 
et spesifikt område. Mobiloperatørene vil gjennom- 
føre kartlegging av deknings- og trafikkforholdene 
i et område, og sammenholde dette med historiske 
opplysninger over trafikkbelastning før de katego-
riserer en adresse som aktuell for tilbud om fast 
tilknytning.

Normalt vil en terminal knytte seg til den 
antennemasten den måler sterkest signal fra. 
For å få høyest mulig kapasitet på tilkoblingen 
kan terminalen prioritere å bruke høyest mulig 
frekvens der hvor det er dekning fra celler 10  med 
kapasitetsbånd. En terminal vil for eksempel 
kunne bruke en 1800 MHz-celle framfor en 800 
MHz-celle selv om 800 MHz cella har sterkere 

10 En «celle» er en sektor av området som dekkes fra en antennemast

Figur 4: Valg av basestasjon (RSRP betyr signalstyrke) 

Figur 5: Behov for ekstern antenne

Figur 6: Sesongvariasjoner kan påvirke kapasitet
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signal. Det finnes imidlertid også mekanismer 
som kan flytte en terminal fra sterkeste celle til en 
noe svakere celle ved høy trafikkbelastning på den 
sterkeste cellen. 

En tilbyder må sikre at potensielle kunder av fast 
trådløs tilknytning er innenfor et område med 
god nok dekning til en eller flere av tilbyderens 
basestasjoner. Det er vanlig å bruke matematiske 
modeller for å avgjøre om dette kriteriet oppfylles  
på kundens adresse eller ei. Videre gjøres analys-
er av forventet tilgjengelig kapasitet på bakgrunn 
av hvor mange brukere basestasjonen dekker med 
de frekvensbåndene den er utstyrt med. Det må 
også settes av kapasitet for å ta hånd om mobil- 
abonnenter som tilfeldig kommer inn i stasjon-
ens dekningsområde (nomadiske brukere). Dette 
må beregnes og utfordrer mobiloperatøren sin 
kapasitetsplanlegging.

En ekstern antenne (se Figur 5) gjør at kun-
dens modem enklere kan knytte seg til høyere 
frekvensbånd, ettersom disse gjerne har kortere 
rekkevidde. En tommelfingerregel for trådløse 
nett er at den teoretiske kapasiteten øker når en 
benytter høyere frekvenser til å formidle infor-
masjonen som skal sendes fordi operatørene 
disponerer større frekvensblokker (båndbredde i 
MHz) i disse båndene. Båndbredde er proporsjon-
al med den trafikkbelastningen basestasjonen kan 
avvikle. Dersom kunden som ønsker å motta fast 
trådløs tilknytning allerede bor nær en bases-
tasjon og signalstyrken er god, vil det ikke være 
behov for ekstern antenne.  

Dersom det er flere kunder som ønsker å motta 
fast trådløs tilknytning i et område enn hva den 
(eller de) lokale basestasjonene til enhver tid kan 
betjene, må mobiloperatøren bygge mer kapasitet. 
Normalt vil en da etablere en eller flere nye bases-
tasjoner. Når en ny basestasjon kommer på lufta 

vil terminalene i området knytte seg til den eller 
de som har det sterkeste signalet. Det vil imidler-
tid ikke alltid være mulig å fordele kundene helt 
jevnt mellom basestasjonene. Mobiloperatøren vil 
da for hver basestasjon se på hvilken sektor som 
dekker flest kunder, og la dette være dimensjoner-
ende for nødvendig utbygging.

Der lokale frekvensressurser benyttes av mo-
bilabonnenter i tillegg til kunder som mottar 
fast trådløs tilknytning, må dette tas hensyn 
til i vurderingen av hvorvidt basestasjonen har 
tilstrekkelige frekvensressurser tilgjengelig til å 
sikre en tjenestestabilitet som tilfredsstiller NGA-
kravene. Er det for eksempel et hytteområde som 
dekkes av de samme frekvensressursene som 
fast trådløs-kunder, må variasjon i etterspørsel på 
grunn av sesongsvingninger og lignende tas med 
i vurderingen.

Med innføring av 5G introduseres flere mekanis-
mer som gjør det lettere for en tilbyder å håndtere 
etterspørsel etter kapasitet fra ulike kategorier av 
brukere. Antennene som benyttes for 5G er mer 
effektive enn for 4G, og dette, i kombinasjon med 
mekanismer i kjernenettet, legger til rette for at 
kunder som benytter fast trådløs tilknytning også 
i perioder med varierende belastning kan motta 
forventet kapasitet. Fra 2020 vil mobilt bredbånd 
og fast mobilt bredbånd være blant de første kom-
mersielle tjenestene i 5G og en må forvente jevn, 
høy kapasitet for kunder på slike produkter. 

	
For at fast trådløs tilknytning i mobilnett kan 

	 finansieres med offentlig støtte forutsettes det at 		
	 teknologien kan kategoriseres som NGA-nettverk  
	 i henhold til nasjonale krav (jf. Kapittel 4).
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2.6 SATELLITT

Satellittsystemer har historisk sett gitt dekning 
der hvor ingen andre nett har vært i stand til å 
tilby dekning. Fra et globalt perspektiv er hele 
jorden dekket av satellitter, men forskjellige 
kompromisser i de ulike systemenes design gir 
begrensninger i enten dekning eller ytelse avhen-
gig av hvor man befinner seg. I Norge kjenner de 
fleste til satellitter som tilbyr kringkastingstjenest- 
er for tv fra tilbydere som Canal Digital og Viasat. 
Bredbånd via satellitt er mer uvanlig i Norge, men 
det finnes tilbydere av slike tjenester på markedet 
også her. 

2.6.1 Geostasjonære satellittsystemer
Geostasjonære satellitter har vært den vanligste 
kommersielle løsningen for satellittkommu-
nikasjon. Geostasjonære satellitter ble i sin tid en 
populær løsning på grunn av at satellittene har en 
bane som ligger i ekvatorplanet med omløpshas-
tighet lik jordrotasjonen. Satellitten står derfor 
stille relativt til jordens overflate. Dette har gjort 
det mulig å forenkle terminalene til brukerne. En 
enkel parabolsk reflektor pekes mot det punktet 
på himmelen hvor satellitten befinner seg. Videre 
gir avstanden på 36 000 km fra satellittene til 
jordoverflaten mulighet for store dekningsom-
råder fra én enkelt satellitt. Eneste unntak er 
dekning i nordområdene hvor satellitten vil være 
under horisonten. Svalbard er teoretisk det nord-
ligste området man kan få dekning fra satellitter 
som står rett sør for brukeren, men med store 
begrensinger ettersom satellitten står veldig lavt 
på horisonten. 

2.6.1.1	 Satellittskygge og forsinkelse
Geostasjonære satellitter har to hovedut-
fordringer, den ene knyttet til norsk topografi 
langt nord med dype fjorder og høye fjell og den 

andre knyttet til den lange avstanden til satel-
littene. I Norge vil vinkelen mellom antennens 
pekeretning og horisontalplanet være liten. Det 
betyr at man vil oppleve flere blokkeringer fra 
terreng og/eller bygninger. Dette vil spesielt være 
et problem i dype daler. Flere områder, spesielt på 
sørsiden av øst-vest gående daler, vil en oppleve 
at satellitten ligger under horisonten og kommu-
nikasjon vil være umulig. Dette begrenser disse 
systemers evne til å tilby kommunikasjonsløs-
ninger med dekning over hele landet.

En annen utfordring er den fysiske avstanden 
og tilhørende tidsforsinkelsen i kommunikas-
jonen. Dette fører til forsinkelser som vil gjøre 
det vanskelig å bruke applikasjoner som også er 
følsomme for forsinkelser slik som taleoverføring 
og nettspill.

Markedet for satellittkommunikasjonstjenester er 
i rask utvikling. For å klare å møte det økte bånd-
breddebehovet og en forventning om lavere priser, 
har designet blitt raffinert mot større satellitter 
med mer effekt, mer fleksible nyttelaster og mer 
tilgjengelig båndbredde. Satellittene som lanseres 
for internettkommunikasjon er nå rendyrkede 
for formålet. Strålene fra satellitten formes av 
elektroniske antenner og pekes i de områder hvor 
kundene er til enhver tid. Det er rimelig å anta at 
kapasiteten fra geostasjonære systemer vil øke i 
årene fremover samtidig som prisen vil gå videre 
nedover. Nye tilbydere er i ferd med å etablere seg 
i det europeiske markedet, og da spesielt ameri-
kanske Viasat. Mange har allerede stiftet bekjent-
skap med disse tjenestene på flyturer i Norge og 
Europa hvor det tilbys internett under flygningen. 
Flyene bruker de samme satellittene som kom-
mer til å benyttes for tjenester på bakken.

Tjenester fra slike satellitter kan, som nevnt 
tidligere, allerede benyttes i Norge og selges blant 
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annet fra aktører som Bigblu Norge (via en egen 
tjeneste som heter bigblu.no). Dette er løsninger 
med terminaler som til forveksling ligner vanlige 
parabolantenner for tv-mottak, men som i tillegg 
har en løsning for å sende signaler tilbake til 
satellitten. Det er mulig å installere slike antenner 
selv for de som er litt kyndige, eller de kan settes 
opp av tilbyderen.

Abonnementsstrukturen ligner på det vi kjenner 
fra internettabonnement i mobilnettene. Det 
differensieres på ulike datarater og datakvoter og 
det annonseres nedlastingshastighet på opptil 
50 Mbit/s. Det må bemerkes at disse satellittsys-
temene har begrensede ressurser som deles over 
store områder, og man vil typisk kunne betrakte 
en satellittstråle som en celle i et mobilnett. 

Forskjellen er at området som må dele ressursene 
typisk vil være på størrelse med flere fylker ist-
edenfor noen få kvadratkilometer. Dette fører til 
at mange kunder kan føre til lavere hastigheter og 
behov for å differensiere prisene som oppfordrer 
til begrenset bruk. Selv om løsningene selges med 
tilsynelatende fri bruk er det en begrenset data-
kvote, etter denne er brukt opp vil ytelsene kunne 
falle i perioder med stor pågang.

Utfordringene med forsinkelser i geostasjonære 
satellittsystemer kan ikke løses. Selv om bånd-
bredde og ytelse øker i disse systemene, vil alltid 
to-veis forsinkelse ligge på over 500ms over en 
slik forbindelse, det kan gjøre løsningen uegnet til 
en del anvendelser. 

Figur 7: Geostasjonære satellittsystemer Figur 8: Forsinkelse i geostasjonære systemer

Etter Nkoms vurdering vil ikke slike systemer levere den tjenestekvaliteten som kreves for at teknologien 
kan kategoriseres som NGA-nettverk, i henhold til nasjonale krav (jf. Kapittel 4).
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2.6.2  Lavbane satellittsystemer
Rundt årtusenskiftet ble det tatt initiativ til om-
fattende lavbanesystemer med lovnader om høye 
båndbredder, global dekning og akseptable priser. 
Disse kom imidlertid aldri langt nok til å bli en 
realitet. Men nå ser det ut til at flere nye initiativ 
til lavbanesystemer klarer å løfte seg. Spesielt 
utviklingen på kostnadssiden for utskytning av ra-
ketter og et mulig gjennombrudd for elektronisk 
styrte antenner på brukerterminalene gjør at disse 
systemene er nærmere realisering. Produsentene 
har også tatt en mer industriell tilnærming til 
produksjonen av satellittene og fått ned kostnad 
og tidsbruk på bygging. 

2.6.3  Status
Flere aktører har annonsert planer om til dels 
store systemer med global dekning i lavbane. 
Det viktigste initiativet her er SpaceX sitt Star-
link-system. Starlink er systemet som er nærmest 
kommersiell utrulling av tjenestene sine og har 
allerede sendt ut over 400 satellitter i bane. De 
har også de mest omfattende planene for sin 
endelige konstellasjon. 

Andre aktører som jobber med lavbanesystem-
er for bredbåndskommunikasjon er Canadiske 
Telesat og Amerikanske Amazon. Disse ligger til 
dels langt bak Starlink i utviklingsløpet. Andre 
systemer som Leosat og Oneweb har møtt store 
finanseringsproblemer og gått konkurs.

	 Disse initiativene er i startgropen med tanke på 		
	 utrulling av sine systemer. Det er knyttet usikker- 
	 het til både finansieringen av konstellasjonene, 		
	 tekniske utfordringer rundt både satellittproduksjon 	
	 og terminalutvikling og en utfordrende regula- 
	 torisk jobb med koordinering av frekvenser 
	 systemene imellom.

2.6.3.1	 Starlink
Starlink hadde sin første utskytning av testsatel-
litter allerede i 2018 med to satellitter. Disse ble 
brukt til testing og validering av konsepter før et 
satellittdesign nærmere det endelige ble lansert 
i mai 2019. Da skjøt SpaceX opp 60 satellitter 

Figur 9: Lavbane satellittsystemer
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som siden har blitt brukt til testing av blant annet 
de-orbiting-strategier og operasjonssystemet som 
helhet. Starlink er dermed det systemet som per 
dags dato har flest satellitter i bane med over 
400 etter siste vellykkede utskytning i april. De 
planlegger flere utskytninger igjennom hele 2020 
og i årene fremover.

Starlink har ikke avslørt detaljer rundt brukerter-
minalen sin enda, antagelig vil mer informasjon 
komme i løpet av 2020 når det nærmer seg 
lansering av tjenester. 

Starlink har en konstellasjon av satellitter som 
består av flere ulike baner, og hovedtyngden av 
satellittene vil gå i baner som vender ved ca. 53 
grader nord/sør. De har også baner som vil dekke 
områder helt nord og sør på kloden, men det er 
uklart om disse vil bli realisert i første omgang. 
De store befolkningskonsentrasjonene i verden 
befinner seg i beltet mellom 53 grader nord og 
sør, og det er derfor naturlig å dekke dette først. 
Det er derfor en mulighet for at tjenester fra 
Starlink i norske områder kan komme noe senere 
i utrullingen. Dette kan imidlertid endre seg etter 
som SpaceX gjør sine vurderinger av kunde- 
grunnlaget.

2.6.4  Tjenester
Systemene som er omtalt over er i en tidlig fase 
av utrulling, og det er ikke forventet at tjenester 
er tilgjengelige for sluttbrukere før tidligst i 2021. 
Ut fra det som er offentlig kjent, er det ventet at 
tjenestene vil være rettet mot forbrukermarkedet 
og vil være konkurransedyktige mot for eksempel 
mobile tjenester for både ytelse og pris. 

I likhet med mobilsystemer og geostasjonære 
satellittsystemer vil brukerne dele på en begrenset 
frekvensressurs innenfor et geografisk område 
som kan føre til at mange samtidige brukere vil gi 

redusert ytelse. Det er imidlertid noen forskjeller 
fra f.eks. geostasjonære satellitter. For eksempel 
vil en brukerterminal ha mulighet til å velge 
mellom flere mulige satellitter som er innenfor 
rekkevidde til ethvert tidspunkt, dette gjør det 
mulig å fordele terminalene over flere satellitter 
selv om de befinner seg i det samme området. 

En annen viktig forskjell fra geostasjonære 
løsninger er at satellittene vil befinne seg i en 
mye kortere avstand fra brukeren. Dette gjør at 
tjenestene vil ha forsinkelser som er sammenlign-
bare med vanlige bakkebundne tjenester. Videre 
vil de heller ikke være begrenset i samme grad 
med tanke på fysiske blokkeringer som terreng, 
hus og vegetasjon. Dekningen vil være nær 100 
% i områdene satellittene passerer over. Det er 
rimelig å anta at tjenestene vil ha dekning så 
lenge man har en klar sikt mot himmelen i en 
eller annen retning.

Terminalene vil være enkle å sette opp, og vil 
sannsynligvis enkelt kunne plasseres av kundene 
selv. Den vil ha behov for strøm og fri sikt til 
himmelen, utover det behøver den ikke siktes inn 
spesielt siden pekingen gjøres elektronisk.

Klarer aktørene å rulle ut systemer og terminaler 
over de neste par årene, vil disse tjenestene kunne 
være en reell løsning for de som i dag ikke har 
tilgang eller er på en annen radiobasert aksess. 
Det er forventet at Norge er et aktuelt marked for 
disse aktørene. 

	 Lavbane satellittsystemer vil være aktuell å vurdere 	
	 som NGA-nett når systemet er oppe og går. 
	 Teknologien må oppfylle krav til tjenestekvalitet i 	
	 henhold til nasjonale krav (jf. Kapittel 4).
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VURDERING AV NYE OG ETABLERTE 
TRÅDLØSE NGA-NETT

3 

3.1 INNLEDNING 

Dette kapittelet skal hjelpe prosjekteier å vurdere 
hvorvidt et etablert nett som hevdes å levere 
tjenester av NGA-kvalitet, faktisk gjør det. Dette 
kapittelet skal også gi en bedre forståelse av bereg-
ninger tilbydere gjør for å kunne si at nett kan 
gi stabile hastigheter spesielt med et varierende 
antall brukere og trafikkbelastning i nettet. Det er 
nasjonale NGA-krav i kapittel 4 som er førende og 
datahastigheten (i Mbit/s) er det faktiske måle- 
parameteret, og ikke hvordan den enkelte operatør 
velger å løse dette teknologisk.

3.2  HVORDAN SIKRE NGA-KVALITET  
I ETABLERTE TRÅDLØSE NETT? 

Prosjekteier skal kartlegge eksisterende og 
planlagt bredbåndinfrastruktur, før de kan starte 
opp nye prosjekter som skal delfinansieres med 
statsstøttemidler. 

I denne kartleggingsprosessen er det viktig at 
tilbydere melder fra dersom husstander som er en 
del av interesseområdet:

	 •	 Er planlagt utbygd med infrastruktur som vil 	
		  kunne oppfylle NGA-kvalitet i løpet av de 
		  kommende 3 årene.

	 •	 Allerede har tilgang til nett som kan oppfylle 		
		  NGA-krav.

I tilfeller der en tilbyder av trådløse nett hevder at 
de kan levere på ett av punktene over, vil prosjekt- 
eier kunne be om ytterligere informasjon. Tilby-
der må fremlegge dokumentasjon av eksisterende 
trådløse nett, dvs. historisk kapasitetsutnyttelse på 
basestasjon(er), tilgjengelige frekvensbånd og 
signalstyrke på de aktuelle husstander i ulysnings- 
området. Operatøren må forklare hvilke parame-
tere som er beregningsgrunnlag for kapasitet. Det 
finnes ikke en entydig måte å definere kapasitet i 
et trådløst nett. 

Det må kunne tilbys produkt som kan oppfylle 
nasjonale NGA-krav beskrevet i kapittel 4.2. 
Dersom kravene kan tilfredsstilles, vil det ikke 
kunne gis offentlig støtte til utbygging av andre 
prosjekter i samme område. Det er prosjekteier 
som på bakgrunn av NGA-krav vil måtte vurdere 
om allerede etablerte trådløse nett tilfredsstiller  
NGA-kvalitet. I tvilstilfeller vil Nkom kunne 
kontaktes.

3.3  HVORDAN SIKRE NGA-KVALITET  
I NYE TRÅDLØSE NETT? 
I tilfeller hvor utbygger vil etablere nye trådløse 
nett som skal delfinansieres med statsstøttem-
idler, skal utbygger i kontrakter besvare punkter 
om hvordan de vil oppfylle nasjonale NGA-krav 
iht. kapittel 4.2 og forpliktelse til å opprettholde 
kvalitetsnivå i en periode på minimum 10 år iht. 
kapittel 4.3.
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Tilbydere som skal bygge en ny basestasjon, har 
ikke nødvendigvis erfaringstall i interesseområ-
det. Tilbyder bør derfor indikere hvor mye bånd-
bredde som minimum bør være ledig på base- 
stasjonene som skal gi tilbud. Dette er spesielt 
viktig for trådløse nett som handterer mobile eller 
nomadiske brukere i nettet. For å levere NGA- 
hastigheter er det nødvendig med tilstrekkelig 
spektrum, avanserte antenner og et begrenset 
antall brukere på hver basestasjon og radiosektor. 

3.4  BEREGNING AV YTELSE PÅ  
BASESTASJON
Tilbydere av trådløse nett har typisk flere tilg-
jengelige frekvensbånd på hver sektor av en bases-
tasjon. Flere frekvensbånd gir normalt en høyere 
total båndbredde 11 , som igjen skal fordeles på 
antall aktive brukere innenfor samme sektor. 
For trådløst bredbånd er det viktig at kunder er 
innenfor dekningsområdet til frekvensbånd som 
til sammen har 20 MHz båndbredde. 

Eksempel:
En basestasjon som bruker 20 MHz båndbredde til 
nedstrøms trafikk i 2600 MHz–båndet vil teoretisk 
kunne levere rundt 150 Mbit/s per sektor med et 2x2 
MIMO antennesystem. Dersom vi antar en faktor 
10 for skalering, betyr dette at en tilbyder kan ha 
maksimum 50 kunder i hver sektor. Med en lavere 
trafikkskalering i aksessnettet vil man med større 
sikkerhet kunne levere en stabil tjenestedatahastighet 
(se kapittel 2.3). 

Maksimal belastning per Hz vil ikke være en 
statisk faktor over tid. Gjennom teknologisk 
utvikling vil bit/Hz stadig forbedres. Modulasjon, 
antenneteknologi (x MIMO), ulike frekvensbånd 
og terminaler vil stadig utvikles over tid. Datahas-
tigheten (i Mbit/s) er den faktiske måleparame-
teret, og ikke hvordan den enkelte operatør velger 
å løse dette teknologisk.

Figur 10: Kapasitet på basestasjon

11 Dette er også avhengig om frekvensbåndene er deknings- eller  
kapasitetsbånd. 

KAPASITET PÅ BASESTASJON	 VERDIER

Nedstrøms frekvensbånd	 2600 MHz

Nedstrøms kapasitet	 20 MHz

Antall sektorer per operatør og bånd	 3

Nedstrøms kapasitet per sektor (2x2 MIMO)	 150 Mbit/s

Overbooking	 10

Nedstrøms kapasitet til salgs (Mbit/s)	 1500

Max kunder per sektor for 30 Mbit/s nedstrøms	 50 kunder
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NASJONALE KRAV TIL STATSSTØTTEDE 
TRÅDLØSE NETT

4 

4.1  INNLEDNING 

I samsvar med ESAs retningslinjer og GBER (se 
kapittel 1.1) har Nkom i kapittel 4.2 fastsatt seks 
krav til trådløse nett som må oppfylles for at nett 
skal kunne kategoriseres som NGA. Prosjekteier 
må stille krav i anskaffelsesprosessen og regulere 
i kontrakten tilbyders forpliktelser til å levere 
NGA-kvalitet (som angitt i kapittel 4.3) over en 
periode på minimum 10 år. Krav til hvordan 
tilbyder skal dokumentere dette, blir gjennomgått 
i kapittel 4.3. 

 	
	 •	 Løsninger basert på trådløse nett vil kunne 		
		  benyttes – helt eller delvis - i prosjekter hvor 		
		  det er gitt offentlig støtte til utbyggingen forut- 
		  satt at kravene i kapittel 4.2 og 4.3 er oppfylt.

	 •	 Det kan ikke gis støtte til andre prosjekter i 		
		  områder hvor eksisterende eller planlagte tråd- 
		  løse nett oppfyller kravene angitt i kapittel 4.4. 

 
Nkom anser at det både for sluttbrukerne, tilby-
derne, kommuner, fylker og staten vil være en 
fordel at disse kravene håndteres enhetlig i Norge.
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4.2  NASJONALE NGA-KRAV

Krav 4.2.1: 
Tilbyder skal i sitt trådløse NGA-nettverk kunne levere nettverksytelse som gir hver sluttbruker minst  
30 Mbit/s nedlastingshastighet og minst 5 Mbit/s opplastingshastighet. Disse hastighetene skal være  
tilgjengelig når brukeren benytter tjenesten i minst 95 % av tiden per døgn.12  

Krav 4.2.2: 
På senderen skal ressursene som brukes til å produsere NGA-tjenesten ha en tilgjengelighet på minst 
99,81 % per år.13 

Krav 4.2.3:
Tilbyder skal sikre at bredbåndstilbud over trådløse nett kan levere så god tjenestekvalitet at det også kan 
brukes til tidskritiske applikasjoner som tale og videokonferanse. Spillapplikasjoner som har særlig strenge 
krav til forsinkelse, er det derimot ikke et krav at tjenesten skal være egnet for. Tjenestekvalitet (QoS) 
parameter spesifisert i tabell 1 er minimum for hva som kan aksepteres.

QOS PARAMETER KLIENT TIL MÅLETJENER14 KOMMENTAR

Tidsforsinkelse (to-veis)

Jitter

Pakketap

< 100 ms

< 30 ms

< 1 % Innenfor et hvilket som helst 
15 sek intervall   

Innenfor et hvilket som helst 
15 sek intervall

12 BoR (16) 127 BEREC Guidelines on the Implementation by National Regulators of European Net Neutrality Rules, pkt. 148
13 BoR (20) 47 Draft BEREC Guidelines on Very High Capacity Networks, Figur 11, side 57
14 F.eks. Nettfarts måletjener på NIX eller tilsvarende node i operatørenes nett.
15 «Rimelig» skal i denne sammenheng forstås som at prisen på tilleggspakker skal stå i et rimelig forhold til prisen på grunnproduktet.

Krav 4.2.4: 
Tilbyder av bredbånd over trådløse nett skal overvåke trafikk i både radioaksessnett og kjernenett for å 
iverksette tiltak dersom det er nødvendig for å unngå redusert tjenestekvalitet hos sluttkunden.

Krav 4.2.5: 
Dersom inkludert datamengde i abonnementet blir brukt opp, skal sluttbruker ha muligheten til å kjøpe 
ekstra datapakker til en rimelig pris15 og dermed opprettholde NGA-hastigheter.

Krav 4.2.6: 
Tilbyder av bredbånd over trådløse nett skal oppfylle krav til stabil leveranse som spesifisert i kapittel 4.3.

Tabell 1: QoS parameter

https://berec.europa.eu/eng/document_register/subject_matter/berec/regulatory_best_practices/guidelines/6160-berec-guidelines-on-the-implementation-by-national-regulators-of-european-net-neutrality-rules
https://berec.europa.eu/eng/document_register/subject_matter/berec/public_consultations/9037-draft-berec-guidelines-on-very-high-capacity-networks
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Krav 4.3.1: 
Utbyggingskontrakter skal (iht. krav 4.2.1) inneholde en forpliktelse om at tilbyder skal kunne måle og 
dokumentere hastighet på internettilknytningen til sluttbrukerens hjemmeruter. Pliktene skal minst inkludere 
følgende:
	 a)	 Tilbyder skal på forespørsel kunne vise gjennomsnitts ned- og opplastnings-hastighets 	
		  KPI-er pr. time.
	 b)	 Tilbyder skal i tilfelle kundeklager eller på forespørsel, kunne utføre målinger for å verifisere 		
		  konkrete hastigheter ned på enkeltkundenivå.
	 c)	 Tilfelle hvor sluttbruker selv anskaffer hjemmeruter uavhengig av tilbyder, skal hastighetskravet 		
		  alternativt kunne oppfylles basert på bruker-initierte målinger.

Krav 4.3.2: 
Utbyggingskontrakter skal (iht. krav 4.2.3) inneholde en forpliktelse om at tilbyder overvåker IP-nettet og 
kan dokumentere at kvalitetsparameter overholder nivåer som tillater tidskritiske applikasjoner fra og til 
sluttbruker. 

Krav 4.3.3: 
Utbyggingskontrakter skal (iht. krav 4.2.4) inneholde en forpliktelse om at tilbyder selv skal initiere tiltak 
(f.eks. utvide eksisterende stasjoner med flere frekvensbånd eller bygge nye basestasjoner) dersom has-
tighetskrav definert i iht. krav 4.2.1 ikke kan oppfylles.  

Krav 4.3.4: 
Utbyggingskontrakter skal inneholde en forpliktelse til å opprettholde ytre forhold som sikrer at signalstyrk-
en er god for sluttbruker i hele kontraktsperioden, dette uten ekstra kostnader for sluttbruker.

Krav 4.3.5: 
Tilbyderne kan ha ulike rutiner/prosesser for å analysere og dokumentere parametre for tjenestekvalitet, alt 
etter den teknologiske løsningen som er benyttet. Ved usikkerhet om hvorvidt dokumentasjonen er tilstrek-
kelig, skal Nkom kontaktes for ytterligere veiledning. Der tilbydere har fått løsninger for dette godkjent av 
Nkom, vil disse bli publisert fortløpende sammen med dette krav-dokumentet.

4.4  VURDERING AV NGA-EGENSKAPER I EKSISTERENDE TRÅDLØSE NETT

Dersom det finnes tilbud til husholdninger og virksomheter som tilfredsstiller NGA-kravene pr. i dag, 
så er det ikke grunnlag for å bygge ut med offentlig støtte. Forvalter av statsstøttemidler skal ikke tildele 
tilskudd til prosjekter hvor: 

4.3  KRAV SOM SIKRER EN STABIL LEVERANSE I KONTRAKTSPERIODEN

• 	 Tilbyder har planlagt trådløse nett og kan sannsynliggjøre at vil oppfylle krav 4.2.1, 4.2.2 og 
	 4.2.3 i løpet av de kommende 3 årene.

• 	Tilbyder kan dokumentere at områder utlyst for utbygging med statsstøttemidler har tilgang til et trådløst 
	 nett som kan tilby bredbåndsprodukt som oppfyller krav 4.2.1, 4.2.2 og 4.2.3.
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Kabelbasert infrastruktur vil i noen tilfeller være den 
mest formålstjenlige måten å bygge ut bredbånd 
på, men trådløse nett vil kunne være konkurranse- 
dyktige i andre tilfeller. Det er viktig at flere 
teknologiske løsninger for utbygging av infra-
struktur vurderes for å sikre en kostnadseffektiv 
og formålstjenlig løsning for tilgang til internett, 
som er i tråd med statsstøtteregelverket. 

Når det vurderes å gi statsstøtte til utbygging 
av trådløse nett, er det kritisk å ta høyde for at 
ytelsen til trådløse nett avhenger av tilgjengelige 
frekvensbånd, dekningsforholdene på lokasjonen 
og antall samtidige brukere for å sikre stabilitet i 
trådløse nett. 
Statsstøtteregelverk legger ikke plikter direkte 
på tilbydere som mottar statsstøtte utover en evt. 
tilbakekreving ved bruk av midler i strid med 
statsstøtteregelverket. Prosjekteier i tilskudds-
prosjekter (vanligvis kommune eller fylke) må 
sørge for pliktene som pålegges tilbyder løses på 
avtalerettslig grunnlag, dvs. at konkurransegrun-
nlaget og den endelige kontrakten inntar krav 
som sikrer at tilbyder av trådløse nett oppfyller 
NGA-kvalitet i tråd med nasjonale krav.

Dedikerte trådløse nett handterer ikke nomadiske 
brukere og vil derfor være sammenlignbart med 
fastnett ettersom nettoperatøren til enhver tid 
vet nøyaktig hvor mange kunder kapasiteten 
skal deles på. Kapasiteten er likevel delt, og i 
enkelte tilfeller brukes fribruksbånd som vil stille 
strengere krav til lokale dekningsanalyser og/eller 
teknikker for å motvirke effekten av interferens. 
Dedikerte trådløse nett som er tilgjengelige på 

SAMLET VURDERING

5 

markedet i dag, kan under optimale forhold levere 
bredbåndsprodukter med hastigheter som kan 
aksepteres som NGA og etter hvert trolig også 
som VHCN. Nkom sin vurdering er at dedikerte 
trådløse nett trolig kan benyttes til å levere fast 
trådløs tilknytning i tråd med nasjonale krav, i 
henhold til statsstøtteregelverket, med forbehold 
om at fri sikt opprettholdes mellom sender og 
mottagerutstyr. 

Vanlige mobile løsninger som gir mobilt bredbånd 
med relativt små datapakker uten noe spesiell ga-
ranti for et godt signal hos sluttbruker eller ledig 
kapasitet på basestasjonen, anses ikke som gode 
nok til å gi tjenestekvalitet i tråd med kravene til 
NGA-nett. Produkter som tilbyr fast trådløs tilkny-
tning i mobilnettene vil derimot ved hjelp av dedik-
ert mottagerutstyr kunne gi brukeren en større 
sikkerhet for en stabil tjeneste og kunne tilby 
tilnærmet ubegrenset datakvote som er i tråd med 
krav i statsstøtteregelverket. Ettersom kundene av 
fast trådløs tilknytning i mobilnett deler kapa-
sitet med øvrige mobilkunder, er det essensielt 
at mobiloperatørene sørger for at det er nok 
kapasitet på basestasjoner og at dedikert utstyr 
sikrer et godt signal hos sluttbruker. Nkom mener 
at mobilnettene i veldig spredtbygdeområder kan 
innfri NGA-krav og vil spille en viktig rolle i å gi et 
godt bredbåndstilbud til husstander som ikke får 
tilbud om faste bredbåndsforbindelser. 

Med innføring av 5G introduseres flere mekanis-
mer som gjør det lettere for en tilbyder å håndtere 
etterspørsel etter kapasitet fra ulike kategorier av 
brukere. Selve radiogrensesnittet for 5G er mer 
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effektivt enn for 4G, og dette, i kombinasjon med 
mekanismer i kjernenettet, legger til rette for at 
kunder som benytter fast trådløs tilknytning også 
i perioder med varierende belastning kan motta 
forventet kapasitet. Nkom mener det er sannsyn-
lig at en opplevd hastighet på over 100 Mbit/s 
kan være normalen i 2022 også for mer landlige 
områder.

For geostasjonære satellittsystemer er avstanden 
mellom brukeren, satellittene og jordstasjon svært 
lang her i Norge. Dette fører til forsinkelser som 
vil gjøre det vanskelig å bruke applikasjoner som 
er følsomme for forsinkelser, slik som taleo-
verføring og nettspill. Etter Nkoms vurdering vil 
ikke slike systemer levere tjenestekvaliteten som 
innfrir NGA-krav i tråd med nasjonale krav.

For lavbanesatellitt systemer vil satellittene befinne 
seg i kortere avstand fra brukeren. Dette gjør at 
tjenestene vil ha forsinkelser som er sammenlign-
bare med vanlige bakkebundne tjenester. I tillegg 
vil systemene som kommer fra Starlink kunne 
tilby bredbåndsprodukter med høye båndbredder, 
global dekning og akseptabel pris. Løsningen vil 
være aktuell å vurdere som NGA-nett når system- 
et er oppe og går.
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Besøksadresse: 
Nygård 1, Lillesand 

Postadresse: 
Postboks 93, 4791 Lillesand

Tlf: 22 82 46 00
nkom.no


