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SAMMENDRAG

Den statlige stotteordningen for bredbind forval-
tes 1 trdd med statsstotteregelverket i EGS-avtalen,
if. kapittel 1. Fra 2018 har Kommunal- og moder-
niseringsdepartementet (KMD) i retningslinjene
for den statlige stotteordningen til utbygging

av bredband krevd at det bare skal gis stotte til
infrastruktur som kan kategoriseres som neste
generasjons aksessnett (NGA). Det er seerskilte
bestemmelser for stotte til NGA i statsstotteregel-
verket, men det foreligger likevel ingen offisiell
definisjon eller spesifikasjon av hvilke krav ulike
tradlgse NGA-nett ma tilfredsstille. Nasjonal
kommunikasjonsmyndighet (Nkom) har basert pa
statsstotteregelverket fastsatt nasjonale NGA-krav
til tradlese nett (inkludert mobilnett), jf. kapittel 4.
Nasjonale krav skal bista bade tilbydere, kom-
muner og fylkeskommuner i arbeidet med :

« Vurdere om lgsninger basert pa tradlose nett
vil kunne benyttes — helt eller delvis - i
prosjekter hvor det er gitt offentlig stotte til
utbyggingen.

« Vurdere om eksisterende eller planlagte bred-
band basert pa tradlese nett vil medfore at det
ikke kan gis offentlig stotte til andre prosjekter
i det samme geografiske omrade.

I tradlese nett vil ytelsen veere avhengig av antall
samtidige brukere, tilgjengelige frekvensressur-
ser og lokale dekningsforhold. For & sikre at den
offentlige stotten benyttes pa effektivt vis, har
Nkom fastsatt krav som sikrer en stabil leveranse
i kontraktsperioden. Kommuner og fylkeskom-
muner (heretter prosjekteier) ma stille krav i
anskaffelsesprosessen og regulere i kontrakten
tilbyders forpliktelser til & levere NGA-kvalitet
over en periode pd minimum 10 ar.

I lopet av de siste arene har det kommet flere
lgsninger basert pa tradlgse nett som tilbyr bred-
bandprodukter med nedlastingshastigheter opptil
100 Mbit/s. Telenor har lansert produktet «hjem-
mebredband mobil», og Telia lanserer produktet
«tradlest bredband» som skal levere fast tradles
tilknytning i mobilnettene. I tillegg tilbyr Bigblu
Norge (tidligere breiband.no) og en rekke andre
akterer hoyhastighets bredband over dedikerte
tradlese nett til et avgrenset antall kunder. Nkom
observerer ogsd at store akterer pa det globale
markedet, som Starlink * planlegger a bygge ut
lavbanesatellittsystemer (LEO) som etter hvert

vil tilby bredband med heye bandbredder, global
dekning og til antatt konkurransedyktig pris.

Flere av disse tradlese teknologiene blir i veileder-
en vurdert opp mot nasjonale krav. Nkom sier noe
om hvilke hastigheter det er mulig 4 oppna for de
forskjellige teknologiene, og den forventede ut-
viklingen innenfor et tredrs perspektiv. Gjennom
den teknologiske utviklingen vil datahastighet
levert over tradlese teknologier stadig utvikles.
Vurderinger gjort av Nkom er gjort pa bakgrunn
av dagens modulasjonsteknikker, antenneteknolo-
gi, frekvensband og terminaler.

! https://www.starlink.com
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NASJONALE NGA-KRAV, JE. KAPITTEL 4.

Krav 4.2.1:

Tilbyder skal i sitt tradlase NGA-nettverk kunne levere neftverksytelse som gir hver sluttbruker minst
30 Mbit/s nedlastingshastighet og minst 5 Mbit/s opplastingshastighet. Disse hastighetene skal vaere
tilgiengelig nar brukeren benytter tienesten i minst 95 % av tiden per degn.'?

Krav 4.2.2:
P& senderen skal ressursene som brukes til @ produsere NGA-jenesten ha en tilgjengelighet pé&
minst 99,81 % per ar.'

Krav 4.2.3:

Tilbyder skal sikre at bredbdndstilbud over trédlzse nett kan levere sa god tienestekvalitet at det ogsé kan

brukes til tidskritiske applikasjoner som tale og videokonferanse. Spillapplikasjoner som har szerlig strenge
krav il forsinkelse, er det derimot ikke et krav at tienesten skal vaere egnet for. QoS parameter spesifisert i

tabell 1 (se kapittel 4) er minimum for hva som kan aksepteres.

Krav 4.2.4:
Tilbyder av bredbé&nd over tradlase nett skal overvéke trafikk i bdde radioaksessnett og kjernenett for
& iverksette filtak dersom det er nedvendig for & unngd redusert tienestekvalitet hos sluttkunden.

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

Krav 4.2.6:
Tilbyder av bredbdnd over tr&dlzse nett skal oppfylle krav il 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
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ESAS KRAV TIL STATSSTOTTEDE
TRADLDSE NETT

1.1 INNLEDNING

Gjennom E@S-avtalen er Norge bundet av stats-
stotteregelverket i EU/E@S-omradet. Bredband
er et samfunnskritisk behov med stor politisk
oppmerksombhet. Arlig gjgres store kommersielle
investeringer, men det er ogsa behov for offentlig
stotte til utbygging av infrastruktur i omrader
hvor det ikke ligger til rette for utbygging pa
kommersielle vilkar.

For at statsstgtte til bredbandsutbygging skal veere
lovlig, foreligger det et sett regler for offentlig
stotte som ma falges. Dette skyldes at statlig stotte
til bredbandsutbygging i utgangspunktet regnes
som konkurransevridende, og er forbudt etter
E@S-avtalens artikkel 61(1). For statsstotte kan

gis i et omrade med grunnleggende bredband,
mai det undersgkes i markedet om det foreligger
et tilbud om heyhastighets bredband eller om det
foreligger kommersielle planer for & bygge ut et
slikt tilbud.

ESA har utarbeidet retningslinjer for statsstotte-
regler om hurtig etablering av bredbandsnettverk>
(heretter ESAs retningslinjer). Disse ma leses i
sammenheng med Gruppeunntaksforordningen3
(GBER) eller gjeldende notifisering for stgtteord-
ningen. De definerer kriterier tradlest nettverk
skal oppfylle for & kunne betraktes som et Neste
Generasjons Aksessnett (NGA), spesielt nar det
gjelder nedlasting- og opplastingshastighet og
tjenestekvalitet. Artikkel 2 avsnitt 138 i GBER
spesifiserer at enkelte avanserte tridlese nett

kan anses som NGA-nettverk dersom de er i
stand til & levere palitelige stabile («reliable»)
hgye hastigheter per abonnent. Avsnitt 53 i ESAs
retningslinjer angir noen overordnede kriterier
for NGA-nettverk, inkludert kvalitative krav til
tjenester for skreddersydde lgsninger i mobilnett-
ene som leverer bredband og samtidig handterer
mobile brukere i et interesseomrade.

Ilys av at disse kravene er kvalitative, tilsier bade
behovet for en harmonisert tilnerming nasjonalt
av hensyn til utbyggerne og hensynet til a sikre
etterlevelse av statsstotteregelverket at EQJS-
kravene utypes ved at det utformes mer eksplisitte
og kvantitative krav pa nasjonalt niva.

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

1.2 KOSTNADSEFFEKTIV UTBYGGING

I flere ar har det blitt bevilget midler i statsbuds-
jettet med malsetning om 4 bedre tilgangen til
bredband i Norge, der det ikke ligger til rette

for kommersiell utbygging. Disse midlene skal

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
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brukes pa en kostnadseffektiv mate og i trdd med
politiske malsettinger for bredband. Kabelbasert
infrastruktur vil i noen tilfeller vaere den mest
formalstjenlige maten & bygge ut bredbind pa.
Men tridlgse nett blir stadig bedre med nye
modulasjonsmetoder, antenneteknikk og flere
tilgjengelige frekvensband som tillater hgyere
hastighet og muligheten til & garantere stabil
ytelse (mht. hastighet og evt. andre kvalitets-
parametere) til sluttbrukere. Konkurranser skal
lyses ut som teknologingytrale — og tilbudene skal
vurderes i trad med teknologineytralitetsprin-
sippet. Det er viktig & legge til rette for at ulike
teknologiske lgsninger for utbygging av infra-
struktur kan brukes for & sikre en kostnads-
effektiv og formalstjenlig lesning for bredbands-
aksess, som er i trdd med statsstotteregelverket.

1.3 ANVENDELSE AV BEGREPENE
NGA OG VHCN:
NASJONALT OG | EU/E@S

Begrepene NGA#, har vert et sentralt begrep bade i:

« Bredbandspolitikk pa EU/E@S-nivd og
nasjonalt.

o [ sektorregulering av bredband under regel-
verket for elektronisk kommunikasjon
(heretter ekom-regelverket) pa EU/E@S-nivi
og nasjonalt.

- [ statsstotteregelverket for infrastruktur som
sikrer grunnleggende bredband.

Versjon 1.0 Dato: 11.05.2020

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/
E@S-omradet som den laveste nedlastingshas-
tigheten som kan aksepteres for at et nett skal
kvalifisere som NGA-nett. For dagens tradlgse og
kobberbaserte nett vil nettet ofte veere bare «delvis
NGA»: Bare en andel av kundene vil ha tilgang

til hastighet som oppfyller NGA-krav. Selv om
begrepet NGA brukes bade i ekom-regelverket for
E@S-omradet og i statsstotteregelverket, 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 E@'S innfort en ny
kategori av bredband: Nett med sveert hoy 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 forst fore-
ligge mot slutten av 2020.

“| policy dokumenter fra EU brukes i noen grad NGN «Neste generas-
jons nett»/»Next Generation Network» i stedet for NGA. Nkom anses
disse begrepene & vaere likeverdige for vért formdl.
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BREDBAND VIA TRADL@SE NETT

2.1 INNLEDNING

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

2.2 YTRE FAKTORER SOM KAN
PAVIRKE YTELSEN

En kunde kan oppleve storre variasjon i tilgjeng-
elig hastighet i tridlgse nett, sammenlignet med
hva som er tilfellet for kablede nett og ikke alle
kan predikeres eller kontrolleres av nettopera-
toren. 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 pavirker belastning og utnyttel-
sesgrad i de frekvensbandene som er aktive i
en celle. Radiofrekvensene i et gitt frekvens-
band er en begrenset ressurs som deles mellom
brukere koblet til en sender. Unntaket er
dedikerte punkt-til-punkt-forbindelser.

- Ytelsen avhenger av hvilke frekvensband som
er benyttet pa en gitt lokasjon. Dette varierer
normalt lite over tid. Generelt vil en dobling
av tilgjengelige frekvensband i form av band
bredde malt i MHz gi dobbel kapasitet.

o Ytelsen avhenger av dekningsforholdene pa
lokasjonen. En mottaker i et omrade med
begrenset signalstyrke vil oppleve redusert
ytelse. Dette er likt for alle tradlese teknologier.
Dekningsforholdene er normalt relativt stabile
over tid, men kan pavirkes av interferens eller
midlertidige variasjoner i dempningen av
radiosignaler. Mens interferens (betyr at ett
radiosignal forstyrres av ett eller flere andre)
primeert er en utfordring ved bruk av
ulisensierte frekvensband, kan andre variasjon
er i dekningsforhold oppsta eksempelvis pa
grunn av treer som vokser, lovverk som endres
med arstidene, snodrev eller nye bygninger.

Nkom vil vurdere hvor mye faktorene over

faktisk pavirker ytelsen pa bredbandsaksessen

og hvordan man kan sikre stabilitet i tradlese
nett. Tiltak som kan motvirke slike variasjoner er
kapasitetsreservering eller bruk av dedikert utstyr
og dedikerte frekvensband. Ytelsen og stabiliteten
i tradlese nett vil danne grunnlag for vurderinger
om hvorvidt tridlese nett kan aksepteres i pros-
jekter som mottar offentlig stotte.

? For eksempel kan en mobiloperater ha tilgjengelig 10 MHz béndbredde
i 900 MHz béndet og 20 MHz béndbredde i 1800 MHz béndet.
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En forutsetning for radiclink
er at det er fri sikt mellom
radioutstyret | begge ender

av radiolinken

Figur 1: Fri sikt mellom sender- og mottakerutstyr

2.3 DIMENSJONERING AV
TRADLDSE NETT

Bade i tradlese og kablede nett tilsier effektiv
ressursbruk at nettene dimensjoneres utfra at
ikke alle kunder til enhver tid fullt ut nyttiggjer
seg av den hastigheten kunden har inngitt avtale
om. Det skjer derfor en skalering av trafikk-kapa-
sitet pa ulike nivaer i nettet. For et omrade med
100 kunder hvor alle har et abonnement pa 30
Mbit/s, vil tilbyderen av bredbandsforbindelsen
ikke dimensjonere transportkapasitet for det
aktuelle omradet til 3 Gbit/s (30 Mbit/s*100),
men eksempelvis 300 Mbit/s. Det vil da veere et
skaleringsforhold pi 10:1 (3.000/300).

I kablede nett vil vanligvis transmisjonsmediet
vaere dedikert ytterst i nettet, ettersom hver kunde
har sin egen forbindelse til og fra boligen. Det er
derfor ikke behov for skalering der. For tradlese
nett hvor det ikke benyttes dedikerte punkt-til-
punkt-forbindelser, eksempelvis i mobilnett, vil
det derimot veare trafikk-skalering ogsa pa aksess-
en. Det innebeerer storre behov for a planlegge

og folge med pa tilstanden i tradlese nett enn for

kablede nett. Dette gjores for a sikre at kundene
har tilgang pa avtalt kapasitet nar de trenger den.

2.4 DEDIKERTE TRADL@SE NETT

Dedikerte tradlese nett som for eksempel
selskapet Bigblu Norge leverer mye av i Norge,
gir typisk fast tradles tilknytning til et avgrenset
antall kunder. Hovedforskjellen mellom dedikerte
tradlese nett og mobilnett er at dedikerte tradlgse
nett ikke trenger 4 handtere mobile eller nomad-
iske brukere i nettet. Den tekniske lgsningen
bestar av basestasjoner som kommuniserer

med mottakerutstyr (antenner), som vanligvis
monteres utenders pa husveggen til en kunde.
Det kreves som regel fri sikt mellom sender- og
mottakerutstyr pa grunn av de hoye frekvensene
som benyttes. Rekkevidden mellom sender og
mottaker(e) kan vere opptil 10 kilometer. Nkom
sin linkplanlegger kan brukes til 4 estimere om
det er negdvendig fri sikt mellom sender og mot-
taker. ©

¢ https://linkplanlegger.no/kalkulator.html
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Dedikerte tradlese nett brukes til & levere bred-
band til et avgrenset antall kunder, som ikke
trenger & dele kapasitet med andre nomadiske og
mobile brukere i nettet (som i mobilnett). Utbyg-
ger kan derfor kalkulere forventet trafikkbelast-
ning pé hver basestasjon basert pa et fast antall
kunder med normalt forbruk 7. Dette gjelder
ogsa for trafikk som kommer fra basestasjonen
via forbindelse videre inn mot kjernenettet. Ved
kapasitetsutfordringer i nettverket ma utstyr

og kapasitet oppgraderes for & mete behovet til
kundene. I statsstottede nett vil det veere viktig &
sikre dette i utbyggingskontrakten.

Dedikerte tradlese nett kan bruke bade lisensi-
erte og ulisensierte frekvenser (fribruksband).
Fribruksband, typisk i 5 GHz-bandet, er en delt
ressurs som er sarbar for interferens, men man
kan benytte teknikker som, retningsantenner,
beamforming (avanserte antenner), frekvensfilter
og fysisk skjerming av utstyret for & motvirke
effekten av interferens. Risikoen for interferens
vil ogsa kunne variere mye mellom tettbygde og
mer landlige omrader. Lisensierte frekvenser er
beskyttet av tillatelser som sikrer at aktuelle og
nearliggende frekvensband brukes pa en slik mate
at risikoen for skadelig interferens er begrenset.

Dedikerte tradlese nett som er tilgjengelige pa
markedet i dag, kan under optimale forhold (jf.
kapittel 2.2) levere bredbandsprodukter med
nedlastingshastigheter pa inntil oo Mbit/s,
uten noen form for begrensning i datakvote.
Tilgjengelig bandbredde, sendereffekt, maten
signalene sendes pa (modulasjon) og avstand til
kunden er faktorene som i sterst grad pavirker
ytelsen sammen med antall samtidige brukere
som deler ressursen. For kommersiell utbygging
er lgsningene (med punkt-til-multipunkt) typisk

egnet for omrider 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 & oppna etableringskostnader
som er rimeligere enn hva tilfellet erfaringsmes-
sig er for fiber.

«Fixed LTE» er en mobillgsning som ikke er tatt
ibruk i Norge. I slike lgsninger benyttes dedikert
spektrum for & betjene kundene, noe som inne-
berer at mobile eller nomadiske brukere ikke vil
benytte de samme spektrumsressursene.

8 Fixed LTE slik som definert her, vil kunne
kategoriseres som dedikerte tradlgse nett.

For at et dedikert trédles nett kan finansieres med
offentlig statte, forutsettes det at teknologien kan
kategoriseres som sékalt neste generasjons aksess-
nettverk (NGA-nettverk), i henhold til nasjonale

krav (jf. Kapittel 4).

2.4.1 Radiolinje (punkt-til-punkt)

Radiolinje kan vzere egnet for som aksessnett-
lgsning der det er behov for hgyere kapasitet (for
eksempel bedriftskunder) eller der det er lengre
avstand til basestasjonen.

Radiolinje bruker vanligvis frekvenser som krever
tillatelse fra Nkom, men pa kortere avstander
(link hopp) kan fribruksband brukes, hovedsake-
lig 5 GHz. Prosessen for 4 sogke om tillatelse skal
vare enkel, og ved spersmal kan Nkom kontaktes.
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Figur 2: Punkttil:punkt og punkttil-multipunkt system

2.4.2 Radiolinje som en del hopp, eller der det er hindringer i landskapet,
av transportnettet kan flere radiolinjehopp knyttes sammen for &

tabl h de forbindelse.
En stor del av kostnadene ved etablering av fiber- elablere en sammetiengende forbindelse

nett bestar av graving og andre utbyggingskost-
nader. I prosjekter der transportnettet utgjer en
relativt stor del av den totale tilkoblingskostnaden
kan det veere hensiktsmessig & bruke radiolinje
for deler av ruten frem til aksessnettet. Radiolinje
bruker en smal dpning i antennen som sikrer

en direktiv punkt-til-punkt forbindelse mellom
sender og mottaker. Det er mulig 4 bygge radio-
linjelgsninger som i stor grad tilsvarer fiber med
hensyn til for eksempel forsinkelser, pélitelighet
og hastighet, gitt at etableringen gjores riktig. For
avstander som er for lange for et enkelt radiolinje-

Radiolinje av denne typen kan levere ca. 1-10
Gbit/s kapasitet. Dette gjor lgsningen egnet
som en del av et ellers fiberbasert transportnett.
Muligheten for & etablere utstyr pi master, tarn
eller hgye bygninger der de kan kobles til fiber-
nettet, er derfor viktig 4 ta i betraktning. Radio-
linje blir i tillegg brukt for & skape redundans til
kablede nettverk.

For at radiolinje skal kunne brukes som en del

av fransportnettet for utbygginger med offentlig
7 Fixed Wireless Access handbook https://www.ericsson.com/en/net-
works/offerings/fixed-wireless-access

stotte forutsettes det at teknologien ikke reduserer

¢ andre sammenhenger vil Fixed LTE ogsé kunne defineres for tilfeller fieneSfeI(VGIifef til SIUﬁerker, i henhold til
uten kapasitetsreservasjon. nas[ona/e krav “’ Ka Qiﬂe/ 4).

? https://www.nkom.no/frekvenser-og-elektronisk-utstyr/tillatelse-il-a-

bru/(e—‘frekvens‘er( frel‘(vensfi//c;‘e/ser
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2.5 KOMMERSIELLE MOBILNETT

Hastighetene i norske mobilnett har gkt kraftig
de seneste drene, med innferingen av 4G og 4G+.
Nkom forventer at denne utviklingen vil fortsette
og mener at mobilnettene vil spille en vesentlig
rolle i & gi et godt bredbandstilbud til husstander
som ikke far tilbud om fiberbasert aksess. For &
kunne levere produkter rettet mot fastnettmarkedet
ved hjelp av de kommersielle mobilnettene vil

det veere behov for hey kapasitet pa basestasjoner
som betjener kunder med fast tradles tilknytning
i mobilnettene. Telenor var ferst ute med produk-
tet «<hjemmebredband mobil» rettet mot mark-
edet for fast tradles tilknytning med tilnzermet
ubegrensede datakvoter og hastigheter pa 10

og 30 Mbit/s. Telia lanserer produktet «tradlest
bredband». Produktet skiller seg fra Telenors
produkt blant annet ved at utendgrsantenne er
obligatorisk. Telia vil levere hastigheter pa 25, 50
og 75 Mbit/s.

Kapasiteten til 4G-nettet styrkes ved & benytte
frekvensband med storre kapasitet (kapasitets-
band), da primeert 1800 MHz-bindet og 2600
MHz. 4G+ gjor det mulig 4 samtidig utnytte
kapasiteten i flere av disse frekvensbandene,

og dermed oppna sveert hoye hastigheter for
mobilt bredband (MBB). Lavere frekvensband
(dekningsband), da primert 7oo MHz- bindet,
800 MHz-bandet og 9oo MHz-bandet har gode
dekningsegenskaper, men vil ogsa kunne benyttes
for ekstra kapasitet pd basestasjoner hvor det er
stor trafikkbelastning. Dette gjelder ogsa gjenbruk
av 3G frekvensband (2100 MHz), i takt med at
mobiloperatgrene slar av denne teknologien og i
stedet benytter den til 4G og 5G.

Hoy og stabil hastighet pa dataoverferingen gjor
at kundene ogsa kan ta i bruk dataintensive

tjenester som videostremming med hey op-
plesning (4K), videokonferanser og spilltjenester.
Da gker ogsa datamengden (antall mega-/giga-
bits) som overfores.

2.5.1 Mobilt bredbénd (MBB)

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

MBB selges som volumpakker med ulike storrel-
ser. Kunden velger det volumet som passer til
hans/hennes bruk. Volumet i pakken har vanlig-
vis levetid innenfor en kalenderméned. Nar
volumet er brukt opp, tilbyr de fleste mobilopera-
terene mulighet for 4 kjope ekstra datapakker.
Dersom kunden ikke kjgper en slik pakke nar det
ordinare volumet er brukt opp, strupes vanligvis
overforingshastigheten kraftig. MBB ikke er det
samme som ordinzre datapakker som folger
vanlige mobilabonnement.

SIM-kortet som brukes for MBB identifiserer
kunden og kobler ruteren opp mot den base-
stasjonen som gir best forhold for overfering av
data, ofte den geografisk nermeste. Ruterne som
benyttes har mulighet for 4 etablere en tradles
sone som kunden kobler seg til. Noen rutere har
ogsa Ethernetport slik at kunden kan etablere
maskenett ved hjelp av ordinzere tradlgse rutere.
Slik kan en etablere dekning i en stgrre bygning
og si la ruteren med SIM-kort vaere forbindelsen
mot Internett.

Tilkobling av ekstern antenne kan veere til hjelp
for 4 sikre stabil overforing dersom ruteren
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Figur 3: Mobilt Bredband

befinner seg langt unna basestasjonen. Likevel vil
MBB dele tilgjengelig radiokapasitet med vanlige
mobilabonnement samt kunder som bruker fast
tradles tilknytning (se Fast tradles tilknytning i
mobilnett) p samme basestasjon. Det kan bety
noe variasjon i tilgjengelig overferingskapasitet
fordi belastningen varierer. Pa den annen side vil
kunden nyte godt av mobiloperatgrens pagiende
utbygging, for eksempel ved at flere frekvensband
aktiveres i mobilnettet og at nye basestasjoner eta-

bleres. Dette vil kunne gke tilgjengelig overforing-

skapasitet ettersom tiden gar og mobilnettene
forbedres.

Det er ikke geografiske begrensninger nar det
kommer til hvor i landet kunden kan benytte
abonnementet og en star fritt til 4 ta med seg ut-
styret og koble det opp for eksempel i fritidsbolig,
bat og bil. Det er ogsd mulig for kunden & benytte
rutere selv uten tilgang pa 230V, dersom enheten
som tilbys kan benytte batteridrift. Dette gir stor
fleksibilitet og dpner 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.

Etter Nkoms vurdering vil ikke MBB per dags dato kunne oppfylle krav til tienestekvalitet i henhold til

nasjonale krav [jf. Kapittel 4).
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Figur 4: Valg av basestasjon (RSRP betyr signalstyrke)

Figur 5: Behov for ekstern antenne

Sektor C

A%

Figur 6: Sesongvariasjoner kan pdvirke kapasitet

2.5.2 Fast tradles tilknytning i mobilnett

Fast tradles tilknytning betyr at kunden ikke kan
flytte med seg tildelt utstyr og slik sett benytte
abonnementet som en fast bredbdndsforbindelse
— i motsetning til ordinzre lgsninger for inter-
nettilgang via mobilnettet. Det varierer fra sted
til sted hvor mange basestasjoner som dekker
en enkelt husstand. I tettbygde strgk 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 tradles tilknytning bruker

det samme nettet og de samme ressursene som
ovrige mobilkunder. Dersom slike lgsninger
videreutvikles med dedikerte frekvensressurser

til kunder med fast tradles tilknytning i mobil-
nettet, vil disse bli kategorisert som dedikerte
tradlgse nett. Trafikkstyring i nettet fungerer likt
for kunder med fast tradles tilknytning og vanlige
mobilkunder. Den eneste forskjellen er at abon-
nenten er begrenset til basestasjoner som dekker
et spesifikt omrade. Mobiloperatgrene vil gjennom-
fore kartlegging av deknings- og trafikkforholdene
i et omrade, og sammenholde dette med historiske
opplysninger over trafikkbelastning for de katego-
riserer en adresse som aktuell for tilbud om fast
tilknytning.

Normalt vil en terminal knytte seg til den
antennemasten den maler sterkest signal fra.
For 4 fa hgyest mulig kapasitet pa tilkoblingen
kan terminalen prioritere & bruke hgyest mulig
frekvens der hvor det er dekning fra celler™ med
kapasitetsband. En terminal vil for eksempel
kunne bruke en 1800 MHz-celle framfor en 8oo
MHz-celle selv om 8co MHz cella har sterkere

19 En «celle» er en sektor av omradet som dekkes fra en antennemast



signal. Det finnes imidlertid ogsa mekanismer
som kan flytte en terminal fra sterkeste celle til en
noe svakere celle ved hgy trafikkbelastning pa den
sterkeste cellen.

En tilbyder ma3 sikre at potensielle kunder av fast
tradles tilknytning er innenfor et omrade med
god nok dekning til en eller flere av tilbyderens
basestasjoner. Det er vanlig & bruke matematiske
modeller for & avgjore om dette kriteriet oppfylles
pa kundens adresse eller ei. Videre gjores analys-
er av forventet tilgjengelig kapasitet pa bakgrunn
av hvor mange brukere basestasjonen dekker med
de frekvensbandene den er utstyrt med. Det ma
ogsa settes av kapasitet for 4 ta hand om mobil-
abonnenter som tilfeldig kommer inn i stasjon-
ens dekningsomride (nomadiske brukere). Dette
ma beregnes og utfordrer mobiloperateren sin
kapasitetsplanlegging.

En ekstern antenne (se Figur 5) gjor at kun-

dens modem enklere kan knytte seg til hgyere
frekvensband, ettersom disse gjerne har kortere
rekkevidde. En tommelfingerregel for tradlese
nett er at den teoretiske kapasiteten gker nar en
benytter hgyere frekvenser til & formidle infor-
masjonen som skal sendes fordi operaterene
disponerer stgrre frekvensblokker (bandbredde i
MH?z) i disse bindene. Bandbredde er proporsjon-
al med den trafikkbelastningen basestasjonen kan
avvikle. Dersom kunden som gnsker a4 motta fast
tradles tilknytning allerede bor nzer en bases-
tasjon og signalstyrken er god, vil det ikke veere
behov for ekstern antenne.

Dersom det er flere kunder som gnsker 4 motta
fast tradles tilknytning i et omrade enn hva den
(eller de) lokale basestasjonene til enhver tid kan
betjene, md mobiloperatgren bygge mer kapasitet.
Normalt vil en da etablere en eller flere nye bases-
tasjoner. Nar en ny basestasjon kommer pi lufta
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vil terminalene i omradet knytte seg til den eller
de som har det sterkeste signalet. Det vil imidler-
tid ikke alltid veere mulig & fordele kundene helt
jevnt mellom basestasjonene. Mobiloperatgren vil
da for hver basestasjon se pa hvilken sektor som
dekker flest kunder, og la dette veere dimensjoner-
ende for nedvendig utbygging.

Der lokale frekvensressurser benyttes av mo-
bilabonnenter i tillegg til kunder som mottar

fast tradles tilknytning, ma dette tas hensyn

til i vurderingen av hvorvidt basestasjonen har
tilstrekkelige frekvensressurser tilgjengelig til
sikre en tjenestestabilitet som tilfredsstiller NGA-
kravene. Er det for eksempel et hytteomrdde som
dekkes av de samme frekvensressursene som
fast tradlgs-kunder, ma variasjon i ettersporsel pa
grunn av sesongsvingninger og lignende tas med
ivurderingen.

Med innfering av 5G introduseres flere mekanis-
mer som gjor det lettere for en tilbyder 4 handtere
ettersporsel 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 tradles tilknytning ogsa
i perioder med varierende belastning kan motta
forventet kapasitet. Fra 2020 vil mobilt bredband
og fast mobilt bredbidnd vere blant de forste kom-
mersielle tjenestene i 5G og en ma forvente jevn,
hgy kapasitet for kunder pa slike produkter.

For at fast tradles tilknytning i mobilnett kan
finansieres med offentlig stette 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 vert i stand til &
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.
Bredband via satellitt er mer uvanlig i Norge, men
det finnes tilbydere av slike tjenester pd markedet
ogsa her.

2.6.1 Geostasjonzre satellittsystemer

Geostasjonzre satellitter har veert den vanligste
kommersielle lgsningen for satellitkommu-
nikasjon. Geostasjonare satellitter ble i sin tid en
populaer lesning pa grunn av at satellittene har en
bane som ligger i ekvatorplanet med omlepshas-
tighet lik jordrotasjonen. Satellitten star derfor
stille relativt til jordens overflate. Dette har gjort
det mulig & forenkle terminalene til brukerne. En
enkel parabolsk reflektor pekes mot det punktet
pa himmelen hvor satellitten befinner seg. Videre
gir avstanden pa 36 ooo km fra satellittene til
jordoverflaten mulighet for store dekningsom-
rader fra én enkelt satellitt. Eneste unntak er
dekning i nordomradene hvor satellitten vil veere
under horisonten. Svalbard er teoretisk det nord-
ligste omriddet man kan fi dekning fra satellitter
som star rett sor for brukeren, men med store
begrensinger ettersom satellitten stir veldig lavt
pa horisonten.

2.6.1.1 Satellitiskygge og forsinkelse

Geostasjonzre satellitter har to hovedut-
fordringer, den ene knyttet til norsk topografi
langt nord med dype fjorder og haye fjell og den

andre knyttet til den lange avstanden til satel-
littene. I Norge vil vinkelen mellom antennens
pekeretning og horisontalplanet vare liten. Det
betyr at man vil oppleve flere blokkeringer fra
terreng og/eller bygninger. Dette vil spesielt veere
et problem i dype daler. Flere omrader, spesielt pa
sgrsiden av gst-vest gdende daler, vil en oppleve
at satellitten ligger under horisonten og kommu-
nikasjon vil veere umulig. Dette begrenser disse
systemers evne til 4 tilby kommunikasjonsles-
ninger med dekning over hele landet.

En annen utfordring er den fysiske avstanden

og tilherende tidsforsinkelsen i kommunikas-
jonen. Dette forer til forsinkelser som vil gjgre
det vanskelig & bruke applikasjoner som ogsa er
felsomme for forsinkelser slik som taleoverforing
og nettspill.

Markedet for satellittkommunikasjonstjenester er
i rask utvikling. For & klare & mgte det gkte band-
breddebehovet og en forventning om lavere priser,
har designet blitt raffinert mot sterre satellitter
med mer effekt, mer fleksible nyttelaster og mer
tilgjengelig bandbredde. Satellittene som lanseres
for internettkommunikasjon er na rendyrkede

for formalet. Stralene fra satellitten formes av
elektroniske antenner og pekes i de omrader hvor
kundene er til enhver tid. Det er rimelig 4 anta at
kapasiteten fra geostasjonzre systemer vil gke i
arene fremover samtidig som prisen vil ga videre
nedover. Nye tilbydere er i ferd med & etablere seg
i det europeiske markedet, og da spesielt ameri-
kanske Viasat. Mange har allerede stiftet bekjent-
skap med disse tjenestene pa flyturer i Norge og
Europa hvor det tilbys internett under flygningen.
Flyene bruker de samme satellittene som kom-
mer til & benyttes for tjenester pa bakken.

Tjenester fra slike satellitter kan, som nevnt
tidligere, allerede benyttes i Norge og selges blant
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GEO satelitt

Figur 7: Geostasjoneere satellittsystemer

annet fra aktgrer som Bigblu Norge (via en egen
tjeneste som heter bigblu.no). Dette er lgsninger
med terminaler som til forveksling ligner vanlige
parabolantenner for tv-mottak, men som i tillegg
har en lgsning for & sende signaler tilbake til
satellitten. Det er mulig 4 installere slike antenner
selv for de som er litt kyndige, eller de kan settes
opp av tilbyderen.

Abonnementsstrukturen ligner pa det vi kjenner
fra internettabonnement i mobilnettene. Det
differensieres p4 ulike datarater og datakvoter og
det annonseres nedlastingshastighet pa opptil
50 Mbit/s. Det ma bemerkes at disse satellittsys-
temene har begrensede ressurser som deles over
store omrdder, og man vil typisk kunne betrakte
en satellittstrale som en celle i et mobilnett.
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Figur 8: Forsinkelse i geostasjonaere systemer

Forskjellen er at omradet som ma dele ressursene
typisk vil veere pa storrelse med flere fylker ist-
edenfor noen fa kvadratkilometer. Dette forer til
at mange kunder kan fore til lavere hastigheter og
behov for & differensiere prisene som oppfordrer
til begrenset bruk. Selv om lgsningene selges med
tilsynelatende fri bruk er det en begrenset data-
kvote, etter denne er brukt opp vil ytelsene kunne
falle i perioder med stor pagang.

Utfordringene med forsinkelser i geostasjonzere
satellittsystemer kan ikke lgses. Selv om band-
bredde og ytelse gker i disse systemene, vil alltid
to-veis forsinkelse ligge pa over 50oms over en
slik forbindelse, det kan gjore lgsningen uegnet til
en del anvendelser.

Etter Nkoms vurdering vil ikke slike systemer levere den tienestekvaliteten som kreves for at teknologien

kan kategoriseres som NGA-nettverk, i henhold til nasjonale krav [if. Kapittel 4).
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Figur 9: Lavbane satellittsystemer

2.6.2 Lavbane satellittsystemer

Rundt artusenskiftet ble det tatt initiativ til om-
fattende lavbanesystemer med lovnader om hoye
bandbredder, global dekning og akseptable priser.
Disse kom imidlertid aldri langt nok til & bli en
realitet. Men na ser det ut til at flere nye initiativ
til lavbanesystemer klarer 4 lofte seg. Spesielt
utviklingen pa kostnadssiden for utskytning av ra-
ketter og et mulig gjennombrudd for elektronisk
styrte antenner pa brukerterminalene gjor at disse
systemene er narmere realisering. Produsentene
har ogsa tatt en mer industriell tilnaerming til
produksjonen av satellittene og fatt ned kostnad
og tidsbruk pa bygging.

2.6.3 Status

Flere aktorer 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 naermest
kommersiell utrulling av tjenestene sine og har
allerede sendt ut over 400 satellitter i bane. De
har ogsa de mest omfattende planene for sin
endelige konstellasjon.

Andre aktgrer som jobber med lavbanesystem-
er for bredbindskommunikasjon er Canadiske
Telesat og Amerikanske Amazon. Disse ligger til
dels langt bak Starlink i utviklingslepet. Andre
systemer som Leosat og Oneweb har mgtt store
finanseringsproblemer og gatt konkurs.

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

2.6.3.1 Starlink

Starlink hadde sin forste utskytning av testsatel-
litter allerede i 2018 med to satellitter. Disse ble

brukt til testing og validering av konsepter for et
satellittdesign naermere det endelige ble lansert

imai 2019. Da skjet SpaceX opp 6o satellitter
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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 arene fremover.

Starlink har ikke avslort detaljer rundt brukerter-
minalen sin enda, antagelig vil mer informasjon
komme i lopet av 2020 nar det nermer seg
lansering av tjenester.

Starlink har en konstellasjon av satellitter som
bestar av flere ulike baner, og hovedtyngden av
satellittene vil ga i baner som vender ved ca. 53
grader nord/ser. De har ogsd baner som vil dekke
omrader helt nord og ser pa kloden, men det er
uklart om disse vil bli realisert i forste omgang.
De store befolkningskonsentrasjonene i verden
befinner seg i beltet mellom 53 grader nord og
ser, og det er derfor naturlig & dekke dette forst.
Det er derfor en mulighet for at tjenester fra
Starlink i norske omrader kan komme noe senere
i utrullingen. Dette kan imidlertid endre seg etter
som SpaceX gjor sine vurderinger av kunde-
grunnlaget.

2.6.4 Tienester

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

I likhet med mobilsystemer og geostasjonzere
satellittsystemer vil brukerne dele pa en begrenset
frekvensressurs innenfor et geografisk omrade
som kan fore til at mange samtidige brukere vil gi
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redusert ytelse. Det er imidlertid noen forskjeller
fra f.eks. geostasjonare satellitter. For eksempel
vil en brukerterminal ha mulighet til & velge
mellom flere mulige satellitter som er innenfor
rekkevidde til ethvert tidspunkt, dette gjor det
mulig 4 fordele terminalene over flere satellitter
selv om de befinner seg i det samme omrédet.

En annen viktig forskjell fra geostasjonare
lgsninger er at satellittene vil befinne seg i en
mye kortere avstand fra brukeren. Dette gjor at
tjenestene vil ha forsinkelser som er sammenlign-
bare med vanlige bakkebundne tjenester. Videre
vil de heller ikke veere begrenset i samme grad
med tanke pa fysiske blokkeringer som terreng,
hus og vegetasjon. Dekningen vil veere naer 100
% i omradene satellittene passerer over. Det er
rimelig 4 anta at tjenestene vil ha dekning sa
lenge man har en klar sikt mot himmelen i en
eller annen retning.

Terminalene vil vaere enkle & sette opp, og vil
sannsynligvis enkelt kunne plasseres av kundene
selv. Den vil ha behov for strem og fri sikt til
himmelen, utover det behgver den ikke siktes inn
spesielt siden pekingen gjores elektronisk.

Klarer akterene a rulle ut systemer og terminaler
over de neste par arene, vil disse tjenestene kunne
vere en reell losning for de som i dag ikke har
tilgang eller er pd en annen radiobasert aksess.
Det er forventet at Norge er et aktuelt marked for
disse aktgrene.

Lavbane satellittsystemer vil vaere aktuell & vurdere
som NGA-nett nér systemet er oppe og gar.
Teknologien mé& oppfylle krav til tienestekvalitet i

henhold til nasjonale krav (jf. Kapittel 4).
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VURDERING AV NYE OG ETABLERTE
TRADLDSE NGA-NETT

3.1 INNLEDNING

Dette kapittelet skal hjelpe prosjekteier & vurdere
hvorvidt et etablert nett som hevdes 4 levere
tjenester av NGA-kvalitet, faktisk gjor det. Dette
kapittelet skal ogsa gi en bedre forstaelse av bereg-
ninger tilbydere gjor for & 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 forende og
datahastigheten (i Mbit/s) er det faktiske male-
parameteret, og ikke hvordan den enkelte operater
velger 4 lgse dette teknologisk.

3.2 HVORDAN SIKRE NGA-KVALITET
| ETABLERTE TRADLGDSE NETT?

Prosjekteier skal kartlegge eksisterende og
planlagt bredbandinfrastruktur, for de kan starte
opp nye prosjekter som skal delfinansieres med
statsstottemidler.

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

o Er planlagt utbygd med infrastruktur som vil
kunne oppfylle NGA-kvalitet i lopet av de
kommende 3 arene.

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

I tilfeller der en tilbyder av tradlgse nett hevder at
de kan levere pa ett av punktene over, vil prosjekt-
eier kunne be om ytterligere informasjon. Tilby-
der mi fremlegge dokumentasjon av eksisterende
tradlese nett, dvs. historisk kapasitetsutnyttelse pa
basestasjon(er), tilgjengelige frekvensband og
signalstyrke pa de aktuelle husstander i ulysnings-
omradet. Operateren ma forklare hvilke parame-
tere som er beregningsgrunnlag for kapasitet. Det
finnes ikke en entydig mate & definere kapasitet i
et tradlgst nett.

Det ma kunne tilbys produkt som kan oppfylle
nasjonale NGA-krav beskrevet i kapittel 4.2.
Dersom kravene kan tilfredsstilles, vil det ikke
kunne gis offentlig stotte til utbygging av andre
prosjekter i samme omrade. Det er prosjekteier
som pa bakgrunn av NGA-krav vil matte vurdere
om allerede etablerte tradlgse nett tilfredsstiller
NGA-kvalitet. I tvilstilfeller vil Nkom kunne
kontaktes.

3.3 HVORDAN SIKRE NGA-KVALITET
| NYE TRADLDSE NETT?

I tilfeller hvor utbygger vil etablere nye tradlese
nett som skal delfinansieres med statsstottem-
idler, skal utbygger i kontrakter besvare punkter
om hvordan de vil oppfylle nasjonale NGA-krav
iht. kapittel 4.2 og forpliktelse til & opprettholde
kvalitetsniva i en periode pa minimum 10 ar iht.
kapittel 4.3.
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KAPASITET PA BASESTASJON VERDIER
Nedstrems frekvensbénd 2600 MHz
Nedstrems kapasitet 20 MHz
Antall sektorer per operater og béand 3
Nedstrems kapasitet per sektor (2x2 MIMO) 150 Mbit/s
Overbooking 10
Nedstrems kapasitet til salgs (Mbit/s) 1500
Max kunder per sektor for 30 Mbit/s nedstrems 50 kunder

Figur 10: Kapasitet pé basestasjon

Tilbydere som skal bygge en ny basestasjon, har
ikke ngdvendigyvis erfaringstall i interesseomra-
det. Tilbyder bgr derfor indikere hvor mye band-
bredde som minimum ber vare ledig pa base-
stasjonene som skal gi tilbud. Dette er spesielt
viktig for tradlgse nett som handterer mobile eller
nomadiske brukere i nettet. For 4 levere NGA-
hastigheter er det nedvendig med tilstrekkelig
spektrum, avanserte antenner og et begrenset
antall brukere pa hver basestasjon og radiosektor.

3.4 BEREGNING AV YTELSE PA
BASESTASJON

Tilbydere av tradlese nett har typisk flere tilg-
jengelige frekvensbind pa hver sektor av en bases-
tasjon. Flere frekvensband gir normalt en heyere
total bindbredde ", som igjen skal fordeles pa
antall aktive brukere innenfor samme sektor.

For tradlest bredband er det viktig at kunder er
innenfor dekningsomrédet til frekvensband som
til sammen har 20 MHz bandbredde.

Eksempel:

En basestasjon som bruker 20 MHz bandbredde til
nedstroms trafikk i 2600 MHz—bandet 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 storre
sikkerhet kunne levere en stabil tjenestedatahastighet
(se kapittel 2.3).

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

Versjon 1.0 Dato: 11.05.2020

' Dette er ogsd avhengig om frekvensbdndene er deknings- eller
kapasitetsbénd.
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NASJONALE KRAV TIL STATSSTGTTEDE
TRADLDSE NETT

4.1 INNLEDNING

I samsvar med ESAs retningslinjer og GBER (se
kapittel 1.1) har Nkom i kapittel 4.2 fastsatt seks
krav til tradlese nett som ma oppfylles for at nett
skal kunne kategoriseres som NGA. Prosjekteier
ma stille krav i anskaffelsesprosessen og regulere
i kontrakten tilbyders forpliktelser til 4 levere
NGA-kvalitet (som angitt i kapittel 4.3) over en
periode pd minimum 10 ar. Krav til hvordan
tilbyder skal dokumentere dette, blir gjennomgatt
i kapittel 4.3.

« Lpsninger basert pa tradlese nett vil kunne
benyttes — helt eller delvis - i prosjekter hvor
det er gitt offentlig stotte til utbyggingen forut-
satt at kravene i kapittel 4.2 og 4.3 er oppfylt.

« Det kan ikke gis stotte til andre prosjekter i
omrader hvor eksisterende eller planlagte trad-
lose nett oppfyller kravene angitt i kapittel 4.4.

Nkom anser at det bade for sluttbrukerne, tilby-
derne, kommuner, fylker og staten vil veere en
fordel at disse kravene hindteres enhetlig i Norge.
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4.2 NASJONALE NGA-KRAY

Krav 4.2.1:

Tilbyder skal i sitt tradlese NGA-nettverk kunne levere netftverksytelse som gir hver sluttbruker minst
30 Mbit/s nedlastingshastighet og minst 5 Mbit/s opplastingshastighet. Disse hastighetene skal veere
tilgiengelig nér brukeren benytter tienesten i minst 95 % av tiden per degn.'?

Krav 4.2.2:
P& senderen skal ressursene som brukes til & produsere NGA-jenesten ha en tilgjengelighet p& minst
99,81 % per ar.'3

Krav 4.2.3:

Tilbyder skal sikre at bredbandstilbud over trédlese nett kan levere sa god tienestekvalitet at det ogsa kan
brukes til tidskritiske applikasjoner som tale og videokonferanse. Spillapplikasjoner som har szrlig strenge
krav til forsinkelse, er det derimot ikke et krav at tienesten skal vaere egnet for. Tienestekvalitet (QoS)
parameter spesifisert i tabell 1 er minimum for hva som kan aksepteres.

QOS PARAMETER KLIENT TIL MALETJENER' KOMMENTAR

Tidsforsinkelse (to-veis) < 100 ms

e <30 ms Innenfor et hvilket som helst
15 sek intervall

Pakketap <1% Innenfor et hvilket som helst

15 sek intervall

Tabell 1: QoS parameter

Krav 4.2.4:
Tilbyder av bredbdnd over tr&dlzse nett skal overvake trafikk i b&éde radioaksessnett og kjernenett for &
iverksette tiltak dersom det er nadvendig for & unngé redusert tienestekvalitet hos sluttkunden.

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

Krav 4.2.6:
Tilbyder av bredbdnd over trédlgse nett skal oppfylle krav il 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
1> BoR (20) 47 Draft BEREC Guidelines on Very High Capacity Networks, Figur 11, side 57

14 F.eks. Nettfarts méletiener pé NIX eller tilsvarende node i operaterenes nett.
15 «Rimelig» skal i denne sammenheng forstds som at prisen pd tilleggspakker skal std i et rimelig forhold til prisen p& grunnproduktet.
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4.3 KRAV SOM SIKRER EN STABIL LEVERANSE | KONTRAKTSPERIODEN

Krav 4.3.1:
Utbyggingskontrakter skal (iht. krav 4.2.1) inneholde en forpliktelse om at tilbyder skal kunne méle og
dokumentere hastighet pé internettilknytningen til sluttbrukerens hjemmeruter. Pliktene skal minst inkludere
falgende:
a) Tilbyder skal pa forespersel kunne vise gjennomsnitts ned- og opplastnings-hastighets
KPler pr. time.
b) Tilbyder skal i tilfelle kundeklager eller pé forespersel, kunne utfere mdlinger for & verifisere
konkrete hastigheter ned p& enkeltkundeniva.
c) Tilfelle hvor sluttbruker selv anskaffer hjemmeruter uavhengig av tilbyder, skal hastighetskravet
alternativt kunne oppfylles basert pé bruker-initierte mdlinger.

Krav 4.3.2:

Utbyggingskontrakter skal (iht. krav 4.2.3) inneholde en forpliktelse om at tilbyder overvdker IP-neftet og
kan dokumentere at kvalitetsparameter overholder nivéer som fillater 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 frekvensbdand 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 & 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 & analysere og dokumentere parametre for tienestekvalitet, alt
etter den teknologiske lzsningen som er benyttet. Ved usikkerhet om hvorvidt dokumentasjonen er tilstrek-
kelig, skal Nkom kontaktes for ytterligere veiledning. Der tilbydere har fatt lasninger for dette godkjent av
Nkom, vil disse bli publisert fortlapende sammen med dette krav-dokumentet.

4.4 VURDERING AV NGA-EGENSKAPER | EKSISTERENDE TRADL@SE NETT

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

« Tilbyder har planlagt frédlese nett og kan sannsynliggjere at vil oppfylle krav 4.2.1, 4.2.2 og

4.2.3 i lgpet av de kommende 3 drene.

« Tilbyder kan dokumentere at omr&der utlyst for utbygging med statsstettemidler har tilgang til et tr&dlest
nett som kan tilby bredb&ndsprodukt som oppfyller krav 4.2.1, 4.2.2 og 4.2.3.
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SAMLET VURDERING

Kabelbasert infrastruktur vil i noen tilfeller veere den
mest formalstjenlige maten a bygge ut bredband
pa, men tradlese nett vil kunne veere konkurranse-
dyktige i andre tilfeller. Det er viktig at flere
teknologiske lgsninger for utbygging av infra-
struktur vurderes for a sikre en kostnadseffektiv
og formalstjenlig lesning for tilgang til internett,
som er i trad med statsstotteregelverket.

Nar det vurderes a gi statsstotte til utbygging

av tradlese nett, er det kritisk a ta hoyde for at
ytelsen til tridlgse nett avhenger av tilgjengelige
frekvensband, dekningsforholdene pa lokasjonen
og antall samtidige brukere for & sikre stabilitet i
tradlese nett.

Statsstotteregelverk legger ikke plikter direkte
pa tilbydere som mottar statsstette utover en evt.
tilbakekreving ved bruk av midler i strid med
statsstotteregelverket. Prosjekteier i tilskudds-
prosjekter (vanligvis kommune eller fylke) ma
sorge for pliktene som palegges tilbyder lgses pa
avtalerettslig grunnlag, dvs. at konkurransegrun-
nlaget og den endelige kontrakten inntar krav
som sikrer at tilbyder av tradlgse nett oppfyller
NGA-kvalitet i trdid med nasjonale krav.

Dedikerte tradlase nett handterer ikke nomadiske
brukere og vil derfor veere sammenlignbart med
fastnett ettersom nettoperateren til enhver tid

vet ngyaktig hvor mange kunder kapasiteten

skal deles pa. Kapasiteten er likevel delt, og i
enkelte tilfeller brukes fribruksbind som vil stille
strengere krav til lokale dekningsanalyser og/eller
teknikker for & motvirke effekten av interferens.
Dedikerte tridlose nett som er tilgjengelige pa

markedet i dag, kan under optimale forhold levere
bredbandsprodukter med hastigheter som kan
aksepteres som NGA og etter hvert trolig ogsa
som VHCN. Nkom sin vurdering er at dedikerte
tradlgse nett trolig kan benyttes til 4 levere fast
tradles tilknytning i trdd med nasjonale krav, i
henhold til statsstetteregelverket, med forbehold
om at fri sikt opprettholdes mellom sender og
mottagerutstyr.

Vanlige mobile lasninger som gir mobilt bredband
med relativt sma datapakker uten noe spesiell ga-
ranti for et godt signal hos sluttbruker eller ledig
kapasitet pa basestasjonen, anses ikke som gode
nok til 4 gi tjenestekvalitet i trdd med kravene til
NGA-nett. Produkter som tilbyr fast tradles tilkny-
tning i mobilnettene vil derimot ved hjelp av dedik-
ert mottagerutstyr kunne gi brukeren en storre
sikkerhet for en stabil tjeneste og kunne tilby
tilneermet ubegrenset datakvote som er i trdd med
krav i statsstotteregelverket. Ettersom kundene av
fast tradles tilknytning i mobilnett deler kapa-
sitet med gvrige mobilkunder, er det essensielt

at mobiloperatorene sgrger for at det er nok
kapasitet pa basestasjoner og at dedikert utstyr
sikrer et godt signal hos sluttbruker. Nkom mener
at mobilnettene i veldig spredtbygdeomrader kan
innfri NGA-krav og vil spille en viktig rolle i & gi et
godt bredbandstilbud til husstander som ikke far
tilbud om faste bredbandsforbindelser.

Med innfering av 5G introduseres flere mekanis-
mer som gjor det lettere for en tilbyder & handtere
ettersporsel 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 tridles tilknytning ogsa
i perioder med varierende belastning kan motta
forventet kapasitet. Nkom mener det er sannsyn-
lig at en opplevd hastighet pa over 100 Mbit/s
kan vaere normalen i 2022 ogsa for mer landlige
omrader.

For geostasjonare satellittsystemer er avstanden
mellom brukeren, satellittene og jordstasjon svert
lang her i Norge. Dette forer til forsinkelser som
vil gjore det vanskelig & bruke applikasjoner som
er folsomme for forsinkelser, slik som taleo-
verfering og nettspill. Etter Nkoms vurdering vil
ikke slike systemer levere tjenestekvaliteten som
innfrir NGA-krav i trdd med nasjonale krav.

For lavbanesatellitt systemer vil satellittene befinne
seg i kortere avstand fra brukeren. Dette gjor at
tjenestene vil ha forsinkelser som er sammenlign-
bare med vanlige bakkebundne tjenester. I tillegg
vil systemene som kommer fra Starlink kunne
tilby bredbandsprodukter med heye bandbredder,
global dekning og akseptabel pris. Losningen vil
vaere aktuell 4 vurdere som NGA-nett nir system-
et er oppe og gér.
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