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Forord

Radiospektrum ar en vardefull och begransad gemensam resurs. Visionen fér PTS
spektrumférvaltning ar att samhallsnyttan av radiospektrum i Sverige ar maximerad &ver tid. Fér PTS
ar det darfor viktigt att spektrumanvandning i olika frekvensband pé l&ng och kort sikt tar sikte pa
detta.

Hoga 6 GHz-bandet (6425-7125 MHz) anvands i Sverige for radiolank, som behdvs for vissa
samhallsviktiga funktioner. Sedan WRC-23 finns méjlighet for frekvensférvaltningar att tillgangliggéra
bandet fér mobilt bredband och/eller for WiFi, vilket gér hoga 6 GHz-bandet attraktivt for sdval mobil-
som WiFi-industrin.

Vi har fort dialog med svenska intressenter for att klarlagga spektrumbehoven fér nuvarande och
potentiella framtida radioanvandningar i héga 6 GHz-bandet. Baserat pa vad som framkom i
dialogerna och med hansyn tagen till internationella studier har flera framtida scenarier analyserats, i
syfte att identifiera vilket scenario som skulle innebara storsta mdjliga samhallsnytta i bandet i Sverige
over tid.

Det &r viktigt att notera att den har analysen utgér en égonblicksblicksbild och ar ett relevant och
viktigt bidrag till fortsatt diskussion om framtida anvandning av héga 6 GHz-bandet, saval i Sverige
som internationellt. PTS ser darfér fram emot synpunkter pa presenterad inriktning och fortsatta
dialoger med intressenter kring hur hdéga 6 GHz-bandet ska anvandas nu och i framtiden.

Dan Sjéblom

Generaldirektor
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Sammanfattning

Eftersom radiospektrum ar en vardefull och begransad gemensam resurs behdver den anvandas dar
den goér mest nytta fér samhallet. Denna rapport presenterar en analys av vilket scenario eller vilka
scenarier som skulle innebara stérsta mojliga samhallsnytta i Sverige éver tid, med avseende pa
nuvarande radioanvandning for fast radiolank (FS') och potentiella framtida radioanvandningar
(IMT20och RLANS®), i hbga 6 GHz-bandet (6425-7125 MHZz). Den ger vidare en uppskattning av hur olika
spektrumbehov kommer att te sig och nar i tid behoven kommer att materialiseras.

Med utgdngspunkt i nuvarande spektrumbehovsbilder av de tre radioanvandningarna (FS, IMT och
RLAN), samt resultaten av hittills tillgédngliga nationella och internationella delnings- och
kompatibilitetsstudier, diskuteras olika delningsmdjligheter i hdga 6 GHz-bandet. Ett antal scenarier
for framtida anvandning av hoga 6 GHz-bandet beskrivs for fordjupad scenarioanalys, dar bade
multikriterieanalys och kanslighetsanalys tillampas.

Nar det galler fast radio som behdvs for vissa samhallsviktiga funktioner, finns det idag inget fullgott
substitut till héga 6 GHz-bandet fér denna radioanvandning. Aven om det sker en snar avveckling av
Boxers betal-tv kanaler i DTTV-marknatet ar bedémningen att detta inte har en avgérande betydelse
for det kvarvarande kapacitetsbehovet i Teracoms 6 GHz-radiolanknat. | en enkatundersékning som
PTS genomférde varen 2024 uppgav Teracom att det finns ett fortsatt och dven uttkat behov av
hoéga 6 GHz-bandet for fast radio, dels for distribution av marksand radio och tv, och dels fér annan
samhallsviktig anvandning for vilken inga detaljer kunde ges till PTS vid det tillfallet.

Gallande spektrumbehov for IMT, visar analysen i forsta hand att det finns skillnader i
spektrumbehoven utanfor respektive i storre stader®. Utanfor storre stader ar det mer lampligt att
bygga ut tdckning genom anvandning av frekvenser under 1 GHz. Darfér ar bedémningen att mer
frekvenser under 1 GHz kan behdvas for IMT framst utanfér stérre stader medan mer frekvenser éver
1 GHz och upp till 10 GHz kan behdvas for IMT i storre stader runt &r 2030. Inom frekvensomradet 1-
10 GHz ar héga 6 GHz det band som bast skulle kunna motsvara behoven i stérre stader.

Den mest intressanta delen av spektrum for RLAN ar 5-10 GHz eftersom beddmningen ar att
spektrumet mellan 10-80 GHz, dvs. 60 GHz-bandet bér racka till, givet att det kommer utrustning for
dessa frekvensband. Fragan &r om de senast tillgangliggjorda “nya” 480 MHz i 5945-6425 MHz-
bandet fér RLAN kommer att tacka behoven. For att f& svar pa denna fraga behover
marknadsutvecklingen féljas under nagra ar framover for att se effekten/nyttan av att de “nya”

480 MHz tas i bruk i stérre utstrackning.

' A radiocommunication service between specified fixed points (FS). | den har texten anvands FS som en gemensam
beteckning for “fast radiolank, *fast radio”, “radiolank”, som behdvs for vissa samhallsviktiga funktioner.

2 International Mobile Telecommunications (IMT) &r den term som anvands av ITU for att beskriva mobila bredbandssystem.
IMT-2000 forknippas vanligtvis med 3G-teknik, IMT-2020 med 5G och IMT-2030 med 6G.

3 RLAN ar en del av en bredare kategori som kallas Wireless Access System som definieras som slutanvandares
radioanslutningar till offentliga eller privata core-natverk. Teknik som anvands idag for att implementera tradiés atkomst
inkluderar mobil, tradl6s telekommunikation och tradiésa lokala natverkssystem. Offentliga och privata WLAN-system (eller
RLAN) etableras snabbt som en féredragen atkomstteknologi (ITU-R).

4 Storre stad: Kommuner med minst 50 000 invanare varav minst 40 000 invanare i den storsta tatorten. (SKR).



Under WRC5-23 identifierades 6425-7025 MHz-bandet fér IMT inom ITU® Region 1, och 7025-
7125 MHz fér IMT globalt. Denna identifiering utesluter inte anvandningen av detta frekvensband fér
annan radiotjanst som bandet har allokering fér och faststaller ingen prioritet i radioreglementet.

Inom CEPT” projektgrupp 1 ECC PT1 startades under 2023 en ny arbetspunkt (WI) som ska utreda
potentiell delning mellan IMT och WAS®/RLAN i héga 6 GHz-bandet, med malet att ta fram en ECC-
rapport. Fokus for denna arbetspunkt ar endast att utreda potentiell delning mellan IMT och RLAN i
hoéga 6 GHz-bandet och arbetet omfattar inte samexistensstudier med andra tjanster (incumbents)
som t.ex. fast radio (FS). Samexistensstudier mellan RLAN och FS har gjorts inom CEPT arbetsgrupp
ECC SE45.

Inom EU arbetar Radio Spectrum Policy Group (RSPG) med spektrumrelaterade fragor. |
arbetsprogrammet fér 2024 och framéat enades RSPG om en arbetspunkt som ska ge en langsiktig
vision (2030 och framat) for hoga 6 GHz-bandet.

Radio Spectrum Committee (RSC) arbetade under 2024 med framtagandet av ett mandat till CEPT
for att studera effektiv anvandning av frekvensbandet 6425-7125 MHz pa delad basis.

Inom Europa har inget land beslutat &n om hur och nar héga 6 GHz-bandet ska tillgangliggéras for
nya anvandningar, vilket troligen ar en konsekvens av att landerna redan har olika befintliga
anvandningar i bandet. Starka féresprakare av IMT i hdéga 6 GHz-bandet ar bl.a. Kina och Ryssland.
Det finns aven flera lander inom CEPT som har visat stort intresse for IMT i hdga 6 GHz-bandet
medan en del CEPT-lander &ven visar intresse for att dela bandet mellan IMT och WAS/RLAN.

| Europa &r laga 6 GHz-bandet (5925/5945-6425 MHz) harmoniserat for tillstdndsfri anvandning for
WAS/RLAN. | 6vriga ITU-R Region 1i Afrika har t.ex. Nigeria gjort samma val medan Saudi Arabien och
Qatar planerar att 6ppna hela 6 GHz-bandet fér RLAN. Férutom USA har ocksa t.ex. Sydkorea,
Brasilien och Chile beslutat om att tillgangliggéra héga 6 GHz-bandet for WAS/RLAN, dock med olika
regler och begransningar om anvandning. Colombia, Mexiko, Honduras, Costa Rica, Kanada, Peru och
Argentina har meddelat att de kommer att félja i samma spaér.

Ett antal scenarier for en mojlig kommande anvandning av héga 6 GHz-bandet i Sverige beskrivs i
rapporten. Samtliga scenarier samt troliga konsekvenser, som redogoérs for i rapporten, ar baserade
pa& bedémningen att ndgon férandring av spektrumbehov for IMT eller for RLAN, och darmed en
forandring av anvandning av detta band, inte kommer att ske under de narmaste fem aren.

Bland de mdjliga scenarierna gérs en férdjupad analys av ett urval av scenarier som bedéms kunna
mota spektrumbehoven efter ar 2030 fér de olika anvandningarna och samtidigt potentiellt kunna ge
storst samhallsnytta. De utvalda scenarierna (1 — 4 nedan) ar de dar delning mellan flera anvandningar
mojliggdrs pa ett satt som potentiellt ar tekniskt effektivt och I6nsamt for de som anvander
frekvenserna. Scenario 1 och 4 har bada ett antal underscenarier, vilka framgar nedan. Dessa
underscenarier kommer av att det ar de tekniska delningsmojligheter som diskuterats i
delningsstudierna inom CEPT.

5 WRC - World Radiocommunication Conference. Varldsradiokonferens halls vart tredje till vart fjarde ar. Det & WRC:s uppgift
att se 6ver och vid behov revidera radioreglementet. Radioreglementet (RR) ar det internationella férdraget som reglerar
anvandningen av radiofrekvensspektrum och de geostationara satellit- och icke-geostationara satellitbanorna.

8 |TU - International Telecommunications Union. Internationella teleunionen ar ett specialorgan inom Férenta nationerna som
ansvarar for samordningen av spektrumforvaltningen pa global niva, bland annat genom WRC-processerna.

7 CEPT - European Conference of Postal and Telecommunications Administrations. Europeiska post- och
telesammanslutningen ar en samarbetsorganisation mellan de europeiska post- och teleregulatérerna.

8 WAS - Wireless Access Systems definieras som slutanvandares radioanslutningar till offentliga eller privata core-natverk.
Teknik som anvands idag for att implementera tradlés atkomst inkluderar mobil, tradids telekommunikation och tradiésa
lokala natverkssystem (ITU-R).



En multikriterieanalys anvands for att utvardera vilket scenario som potentiellt kan ge storsta
samhallsnytta.

Féljande scenarier har valts ut for utvardering i en multikriterieanalys:

1. Scenario 1: FS, IMT och RLAN i H6 GHz®

- Scenario 1a: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning.

- Scenario 1b: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumsplit.

- Scenario 1c: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN indoor.

- Scenario 1d: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor with
additional sharing mechanism.

2. Scenario 2: FS och IMT i H6 GHz

Scenario 3: FS och RLAN i H6 GHz

>

Scenario 4: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz

Scenario 4a: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning.

- Scenario 4b: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumsplit.

- Scenario 4c: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN
indoor.

- Scenario 4d: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor

with additional sharing mechanism.

Multikriterieanalys kan ge en helhetsbild infor beslutsfattandet om framtida anvandning av frekvenser
och kan anvandas som beslutstdd. Mjuka parametrar kan jamféras med harda och méatbara
parametrar, oavsett om kriterierna i sig inte har en gemensam enhet eller skala. Analysen kan ocksa
gbra det majligt att lyfta fram olika omraden och balansera kriterierna sé att de stélls i ratt proportion
till varandra.

| arbetet med multikriterieanalys har fem kriterier valts ut. Dessa ar konsumentnytta, totalférsvarsnytta,
spektrumnytta, kostnad samt komplexitet for administrationen. De tva forsta kriterierna har givits
hogst vikt och den sista lagst.

Det scenario som far hdgst poang i multikriterieanalysen och darfér antas ge storst samhallsnytta &r
det scenario dar bandet delas mellan FS och RLAN (scenario 3), tatt foljit av tva scenarier dar bandet i
det ena scenariot delas mellan FS och IMT (scenario 2) och i det andra mellan FS, IMT low power och
RLAN (scenario 1c).

Eftersom det endast ar ett fatal poang som skiljer mellan delad anvandning mellan FS och RLAN
respektive delad anvandning mellan FS och IMT s& kan inte nagra sékra slutsatser dras, om vilken av
dessa nya anvandningar som ar att féredra. Multikriterieanalysen visar dock tydligt att ett scenario dar
frekvensbandet anvands for FS ger en hégre samhallsnytta an scenarier dar FS inte anvander
frekvensbandet.

Nagra slutsatser som foljer av denna analys ar att:

e NAgon storre férandring av spektrumbehoven jamfort med idag och ndgon akut
spektrumbrist for RLAN och IMT kan inte férvantas inom de narmaste fem aren.

e S& lange totalforsvarsnyttan av anvandning av héga 6 GHz-bandet for FS vager tungt ar alla
framtida scenarier med FS tydligt dverlagsna i jamfdrelse med scenarier utan FS. Ingen

9 H6 GHz - H6ga 6 GHz-bandet



avveckling av FS beddms vara aktuell i nastkommande tillstAdndsperiod, dvs. inte innan
1januari 2033.

e Eftersom skillnaderna mellan de scenarier som kommer ut som “vinnare” &r relativt sma och
osakerheterna ar stora kan sdval RLAN som IMT Overvagas som relevanta kandidater for
framtida anvandning av hoga 6 GHz-bandet tillsammans med FS, efter &r 2030.

Det ar fortsatt viktigt for PTS att ha en tydlig uppfattning i frigan om héga 6 GHz-bandet. Detta
innebar dock inte att man maste ha en position for eller mot den ena eller den andra tekniken. Med
hansyn till ovanstdende analys ar det fortsatt en fordel for Sverige att hélla dérren éppen for saval IMT
som RLAN i héga 6 GHz, férutsatt att nuvarande FS-anvandning skyddas aven efter nuvarande
tillstdndsperiod, dvs. fram till 1 januari 2033. En bedémning av spektrumbehoven for RLAN och IMT i
héga 6 GHz-bandet bor goras pé nytt och vara genomférd senast ar 2030 for att ge rimlig tid for
eventuell utrymning (eller &ndring av tillstandsvillkor) av FS i bandet.
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Summary

Since radio spectrum is a valuable and scarce common resource, it must be utilized where it provides
the greatest benefit to society. This memorandum presents an analysis of which scenario or
scenarios would generate the greatest societal benefit in Sweden over time, with regard to current
radio use for fixed radio links (FS) and potential future radio applications (IMT and RLAN) in the upper
6 GHz band (6425-7125 MHz). It also provides an estimate of how spectrum needs will evolve and
when these needs are likely to be materialized.

Based on current spectrum demand profiles for the three radio applications (FS, IMT, and RLAN) and
the results of available national and international sharing and compatibility studies, various sharing
possibilities in the upper 6 GHz band are discussed. Several scenarios for future use of the upper

6 GHz band are described to facilitate a detailed scenario analysis, applying both multi-criteria and
sensitivity analyses.

For FS, used for certain societal functions, there is currently no adequate alternative in other
frequency bands to replace the existing use of the upper 6 GHz band. Even though Boxer’s pay-TV
channels in the DTTV terrestrial network are being phased out, this is not expected to significantly
impact the remaining capacity needs of Teracom's 6 GHz radio link network. In a survey conducted
by PTS in spring 2024, Teracom indicated a continued and even increased need for the upper 6 GHz
band for fixed radio, both for terrestrial broadcasting of radio and television and for other critical
societal applications, although details could not be provided to PTS at the time.

Regarding spectrum needs for IMT, the analysis primarily shows variations in spectrum needs
between different areas. Outside city areas, coverage expansion is better supported by frequencies
below 1 GHz. The preliminary assessment, therefore, is that additional sub-1 GHz frequencies may be
needed mainly outside city areas, while frequencies in the 1-10 GHz range may be required in city
areas by around 2030. Within this range, the upper 6 GHz band appears to best meet urban
demands.

For RLAN, the most relevant spectrum lies between 5-10 GHz, as it is anticipated that the spectrum
between 10-80 GHz, particularly the 60 GHz band, should suffice, assuming equipment becomes
available for these bands. The question is whether the newly allocated 480 MHz in the 5945-

6425 MHz band for RLAN will meet future demand. Market development must be monitored over the
coming years to assess the utility and impact of increased usage of the "new" 480 MHz.

At WRC-23, the 6425-7025 MHz band was identified for IMT within ITU Region 1, and the 7025-
7125 MHz band was identified for IMT globally. This identification does not preclude the use of this
frequency band for other radio services allocated in the band and does not establish any priority in
the Radio Regulations.

Within CEPT Project Team 1 ECC PT1, a new work item was initiated in 2023 to investigate potential
sharing between IMT and WAS/RLAN in the upper 6 GHz band, aiming to produce an ECC report.
This work item focuses solely on IMT and RLAN sharing, excluding coexistence studies with other
services (incumbents), such as fixed radio (FS). Coexistence studies between RLAN and FS have
been conducted within CEPT working group ECC SE45.
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The EU Radio Spectrum Policy Group (RSPG) is working on spectrum related issues. For its 2024
work program and beyond, RSPG agreed on a work item to develop a long-term vision (2030 and
beyond) for the upper 6 GHz band.

The Radio Spectrum Committee (RSC) worked in 2024 to draft a mandate for CEPT to study the
efficient use of the 6425-7125 MHz band on a shared basis.

No European country has yet decided how and when to make the upper 6 GHz band available for
new uses, likely due to varying existing applications in the band. Strong proponents of IMT in the
upper 6 GHz band include China and Russia. Several CEPT countries have shown significant interest
in IMT for the band, while some favour sharing the band between IMT and WAS/RLAN.

In Europe, the lower 6 GHz band (5925/5945-6425 MHz) is harmonized for license-exempt
WAS/RLAN use. Other ITU Region 1 countries, such as Nigeria, have made similar decisions, while
Saudi Arabia and Qatar plan to open the entire 6 GHz band for RLAN. Outside Europe, the U.S.,, South

Korea, Brazil, and Chile have made the upper 6 GHz band available for WAS/RLAN under varying rules

and restrictions. Colombia, Mexico, Honduras, Costa Rica, Canada, Peru, and Argentina have
announced plans to follow suit.

This report describes several scenarios for possible future use of the upper 6 GHz band in Sweden.
All scenarios and their likely consequences are based on the assessment that there will be no
significant change in spectrum needs for IMT or RLAN, nor any change in band use, within the next
five years.

Among the possible scenarios, a detailed analysis is conducted on selected scenarios that are
expected to meet spectrum needs after 2030 for various applications while potentially providing the
greatest societal benefit. The selected scenarios (1-4 below) involve shared use among multiple
applications, enabling technical efficiency and economic feasibility for users. Scenarios 1 and 4
include sub-scenarios based on technical sharing possibilities discussed in CEPT sharing studies.

A multi-criteria analysis evaluates which scenario could potentially yield the greatest societal benefit:

1. Scenario 1: FS, IMT, and RLAN in the upper 6 GHz band

- 1a: FS, IMT, and RLAN with geographic separation.

- 1b: FS, IMT, and RLAN with spectrum spilit.

- 1c: FS, IMT with low-power MFCN, and RLAN indoor.

- 1d: FS, IMT with full-power MFCN, and RLAN indoor with additional sharing mechanisms.

2. Scenario 2: FS and IMT in the upper 6 GHz band.
3. Scenario 3: FS and RLAN in the upper 6 GHz band.
4

. Scenario 4: FS in other bands, IMT, and RLAN in the upper 6 GHz band
- 4a: FSin other bands, IMT, and RLAN with geographic separation.
- 4b: FSin other bands, IMT, and RLAN with spectrum spilit.
- 4c: FS in other bands, IMT with low-power MFCN, and RLAN indoor.
- 4d: FSin other bands, IMT with full-power MFCN, and RLAN indoor with additional sharing
mechanisms.

The multi-criteria analysis provides a comprehensive view to support decision-making on future
frequency use. It allows for balancing soft and measurable parameters, regardless of differences in
units or scales. The analysis can also enable the highlighting of different areas and balance the
criteria so that they are set in the correct proportion to each other.
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Five criteria are used: consumer benefit, total defence benefit, spectrum utility, cost, and
administrative complexity. The first two criteria are given the highest weight, and the last the lowest.

The scenario with the highest score in the analysis, and thus assumed to provide the greatest
societal benefit, is the one where the band is shared between FS and RLAN (Scenario 3), closely
followed by scenarios with FS and IMT sharing (Scenario 2) or FS, low-power IMT, and RLAN sharing
(Scenario 1c).

Since there is only a small difference in scores between shared use of FS and RLAN and shared use
of FS and IMT, we cannot draw any definitive conclusions about which of these new uses that is
preferable. However, the multi-criteria analysis clearly indicates that a scenario where FS uses the
frequency band provides greater societal benefits than scenarios where FS does not use the
frequency band.

Key conclusions from the memorandum include:

¢ No major change in spectrum needs or immediate spectrum shortage for RLAN and IMT is
expected within the next five years.

o Aslong as the total defence benefit of FS use in the upper 6 GHz band is significant,
scenarios involving FS are clearly superior to those without FS. No FS phase-out is expected
before January 1, 2033.

e Given the small differences and uncertainties among the "winning" scenarios, both RLAN and
IMT remain relevant candidates for future use of the upper 6 GHz band alongside FS after
2030.

It is further important for PTS to have a clear view regarding the upper 6 GHz band. However, this
does not mean that one must have a position for or against one or the other technology. With regard
to the above analysis, it is still an advantage for Sweden to keep the stance open for both IMT and
RLAN in upper 6 GHz band, provided that current FS use is protected even after the current license
period, i.e. until January 1, 2033. An assessment of the spectrum needs for RLAN and IMT in the upper
6 GHz band should be performed again and completed by 2030 at the latest to allow reasonable
time for possible refarming (or changing license conditions) of FS use in the band.
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1.  Inledning

Syftet med denna analys &r dels att ge en uppdaterad uppfattning™ av spektrumbehov i
frekvensbandet 6425-7125 MHz for fast radiolank (FS) som behdvs for vissa samhallsviktiga
funktioner, vilken ar befintlig radioanvandning i bandet, samt for IMT och RLAN som ar potentiella
framtida radioanvandningar, och dels att bidra till en inriktning fér framtida anvandning av
frekvensbandet i Sverige.

Eftersom radiospektrum ar en vardefull och begransad gemensam resurs behdver den anvandas dar
den goér mest nytta for samhallet.

Analysen utgér ifrén en tydligt sammanstalld bild av hur olika spektrumbehov skulle komma att te sig
och nar i tid behoven skulle kunna komma att férverkligas med hansyn till aktuella och framtida
regulatoriska och tekniska forutsattningar. Foér det andamalet studerades bland annat ett storre antal
relevanta rapporter, presentationer och dokument fran industrier, internationella organisationer och
foretag samt PTS egna referensdokument, forstudier och analyser. En enkatundersdkning bland
svenska aktorer genomférdes ocksa under varen 2024 och resultatet av enkaten vavs in i denna
analys.

Med utgangspunkt i nuvarande spektrumbehovsbilder av de tre radioanvandningarna (FS, IMT och
RLAN) samt resultaten av hittills tillgéngliga nationella och internationella delnings- och
kompatibilitetsstudier, diskuteras olika delningsmdjligheter i hdga 6 GHz-bandet. Ett antal scenarier
for framtida anvandning av héga 6 GHz-bandet beskrivs for narmare scenarioanalys, dar bade
multikriterieanalys och kanslighetsanalys tillampas.

Det ar viktigt att notera att den har rapporten endast utgér en 6gonblicksblicksbild och utgér ett
relevant och viktigt bidrag till fortsatt diskussion om framtida anvandning av hdga 6 GHz-bandet bade
i Sverige och internationellt.

0 En intern analys av frekvensbandet 6425-7125 MHz genomférdes ar 2021.
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2. Framtida anvandningar och spektrumbehov

| detta kapitel beskrivs framtida spektrumbehov fér FS samt for IMT och RLAN pa ett 6vergripande
satt, dels genom att &ven andra relevanta frekvensband utéver héga 6 GHz-bandet tas med i
analysen och dels genom analys i ett langre tidsperspektiv.

Under varen 2024 genomférdes en undersokning om framtida spektrumbehov bland foljande
svenska aktorer: Teracom, Atea, Cisco, Cygate, H&M, Scania, Stockholm Stad (S:t Erik Kom), Sunet,
Telia och Tre. Resultaten av denna undersokning presenteras ocksa.

21 Framtida behov av héga 6 GHz-bandet for fast radio

Fast radio - befintlig anvandning i h6ga 6 GHz-bandet, for vissa samhalisviktiga funktioner

Hoga 6 GHz-bandet anvands idag, tillsammans med ett nationellt optiskt fibernat, i huvudsak som
stamnéatsradiolank mellan utsandningsplatser fér FM-radio och marksand tv. Férutom distribution av
FM-radio- och marksand tv-trafik utgérs trafiken till viss del av kapacitet for mobile backhaul™ (t.ex.
RAKEL). Fér narvarande finns omkring 1100 radioléankar (2 sandare per radiolank), fordelat pa cirka 130
olika radiolankstrackor, enskilt tillstdndsgivna i Sverige, av vilka majoriteten har tillstdndstiden t.o.m.
2027-12-31. Anvandningen sker i tatort, tatortsnara och i glesbygdsomraden. Den enda
tillstdndshavaren ar Teracom AB.

Kapacitet i hoga 6 GHz

Kapacitet éver en 40 MHz radiokanal & med nuvarande utrustning omkring 320 Mbit/s (1024QAM™). |
frekvensbandet finns 8 olika radiokanaler vilket tillsammans kan ge en kapacitet pa cirka 2,5 Gbit/s.
Med polarisationsmultiplexering (XPIC*) kan kapaciteten férdubblas till cirka 5 Gbit/s. Anvandning av
spatial multiplexering, sa kallad LOS-MIMO™, kan 6ka overforbar kapacitet &nnu mer. Detta i
kombination med ytterligare hégre avancerad modulation bér kunna medféra en 6vre
kapacitetsgrans for en punkt-till-punkt radioléank pa 10 Gbit/s i hdga 6 GHz bandet.

Anvandning av laga resp. héga 6 GHz, 7 GHz och 8 GHz

Utveckling av anvandningen for fast radio i Sverige i frekvensbanden laga 6 GHz och héga 6 GHz,
samt frekvensbanden 7 GHz och 8 GHz, vilka ocksa kan anvandas for radiolank med langa
hopplangder, visas i Figur 1.

" Backhaul - Forbindelsen mellan ett stamnat och det accessnat som abonnenten ar direkt ansluten till.

2 QAM-Quadrature Amplitude Modulation, QAM &r ett satt att modulera radiosignaler s& att man kan séanda tva av varandra
oberoende signaler p4 samma béarvag (alltsé p& samma frekvens).

8 XPIC - Cross-polarization interference cancelling technology

4 L OS-MIMO - Line-of-sight MIMO
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Figur 1. Frekvensanvandning for fast radio i laga 6 GHz-, héga 6 GHz-, 7 GHz- och 8 GHz- banden, rev 2024~
02-06
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6,2 GHz- (laga 6 GHz) och 6,7 GHz- (hdga 6 GHz) banden anvandes i ungefar lika stor utstrackning
fram till &r 2018. Darefter har anvandning i 6,2 GHz minskat kraftigt och ar nu p& en lag niva.

Antalet sdndare i 6,7 GHz-bandet 6kade kraftigt mellan &r 2017 och &r 2018 i samband med
reinvestering och utbyggnad. Mellan &r 2018 och ar 2019 minskade antalet sandare pga. att aldre
utrustning togs ur drift, men under ar 2023 6kade anvandningen och antalet sdndare kade med
cirka 230 st., se Figur 2.

Figur 2 Antal nya radiolank i h6ga 6 GHz-bandet per ar i perioden 2015-2023
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Syftet med de nya sdndarna som fatt tillstdnd under ar 2023 forefaller vara ombyggnad av nat for att
minimera utplacering hos annan mast/stationsdgare och istallet i &n hdgre grad anvanda egen
infrastruktur. Eventuellt kommer ett motsvarande antal sandare annulleras under ar 2024 nar
ombyggnaden ar klar.

Antalet sandare i 7 GHz-bandet har varit forhallandevis konstant éver tid, men har 6kat de senaste tre
aren. Det lagre intresset, jamfort med 8 GHz-bandet, beror troligen pa att 7 GHz bandet endast
medger tva 56 MHz kanaler jamfért med fem 56 MHz kanaler i 8 GHz-bandet.

Antalet séndare i 8 GHz-bandet har férdubblats sedan utbyggnad av mobil 4G (&r 2013/2014). Aven
kanalbandbredden for varje sdndare har dkat kraftigt under tidsperioden vilket tillsasnmans med det
Okade antalet sandare resulterat i hogt nyttjande av 8 GHz-bandet. Tillgangligt frekvensutrymme i
respektive band visas i Tabell 1.
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Tabell 1 Frekvensutrymme for fast radio i frekvensband under 10 GHz

Frekvensband | Kanalbandbredd Antal Frekvensutrymme Andel av totalt

(GHz) (MHz) kanaler (MHz) frekvensutrymme
(st) under 10 GHz

6,2 29,65 8 2x237,2 24%

6,7 40 8 2x320 33%

7 28 5 2x140 14%

8 56 5 2x280 29%

Fortsatt befintlig anvandning

Anvandning av traditionell fast punkt-till-punkt radio i ldga 6 GHz-bandet antas med nuvarande
forutsattningar pa sikt vara lag eftersom laga 6 GHz-bandet ar harmoniserat fér RLAN enligt
kommissionens genomférandebeslut av den 17 juni 2021 om harmoniserad anvandning av radio-
spektrum i frekvensbandet 5945-6425 MHz for inférande av Wireless Access System med Radio
Local Area Network (WAS/RLAN). Terminalerna fér RLAN &ar undantagna fran tillstandsplikt i enlighet
med PTS féreskrifter om undantag for tillstdndsplikt.

Forutsattningarna for delning mellan fast radio och RLAN framgar av CEPT Report 73" och CEPT
Report 75 och kommissionsbeslutet (EU) 2021/1067". Det tekniska annexet i beslutet styr
harmoniseringen inom EU, med skilda effektnivaer inomhus respektive utomhus. De tekniska villkoren
for delning anses i praktiken av oss (PTS) inte kunna skydda fast radio som anvander adaptiva
funktioner (ATPC™, ACM™) med hoga kapacitets, kvalitets och tillganglighetskrav (se arbetet inom
ECC PT1, SE19, SE45).

PTS noterar ett 6kande intresse av ladga 6 GHz for fast bredbandsanslutning, t.ex. till arbetsstéllen och
hushall i geografiska omraden som saknar uppkoppling med optisk fiber. Typisk sett & denna
FWAZ2°-radioutrustning baserad pa Wi-Fi?-hardvara, men med eget fleranvandaraccessprotokoll som
medger nyttjande av olika trafikklasser och anvandarprioritet. Fér denna fasta FWA-anvandning kan
radioplanering och tillstdndsvillkor anpassas for delning med RLAN och traditionell punkt-till-punkt
radiolank.

Den befintliga, huvudsakliga tillstdndshavaren i hdga 6 GHz-bandet har ocksé nationellt
tillstdnd/blocktillstdnd att anvanda radiosandare i 2,3 GHz bandet till &r 2045. Ett radiolankstamnéat i
héga 6 GHz-bandet med avbrottsfri reservkraft kan darfér &ven fortsattningsvis vara en viktig
komponent for deras verksamhet.

Alternativa frekvensband, 7 GHz och 8 GHz, har redan hég grad av anvandning av blanda annat
mobiloperatorer i befintlig infrastruktur och beddms inte kunna erbjuda tillrackligt frekvensutrymme,

® CEPT Report 73, Report A: Assessment and study of compatibility and coexistence scenarios for WAS/RLANSs in the band
5925-6425 MHz. Approved on 6 March 2020 by the ECC

6 CEPT Report 75, Report B: Harmonised technical parameters for WAS/RLANs operating on a coexistence basis with
appropriate mitigation techniques and/or operational compatibility/coexistence conditions, operating on the basis of a
general authorisation. Approved on 20 November 2020 by the ECC.

7 KOMMISSIONENS GENOMFORANDEBESLUT (EU) 2021/1067 av den 17 juni 2021 om harmoniserad anvandning av
radiospektrum i frekvensbandet 5 945-6 425 MHz for inférande av Wireless Access System med Radio Local Area Network
(WAS/RLAN)

8 ATPC - Automatic Transmit Power Control

® ACM -Adaptive Coding and Modulation

20 FWA - Fixed Wireless Access &r en variant av tradlost bredband, man anvander radiolank for éverforing av tal, data och
video. FWA kan med férdel anvandas for bredbandaccess i omraden dar det pa grund av stora avstand blir kostsamt att dra
fiber.

21 Wi-Fi, Wireless Fidelity — ett system fér tradiés datakommunikation i hem och pé arbetsplatser. Wi-fi & en mérkning for
teknisk utrustning som féljer standarden 802.11 i ndgon form, och som &r certifierad av branschorganisa-tionen Wi-fi alliance.
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sarskilt inte till/fran "hégmaster” med redan hogt lokalt spektrumnyttjande, for att aven kunna rymma
den befintliga anvandningen i héga 6 GHz-bandet.

Troligen finns framtida behov for utdkning av anvandning i héga 6 GHz-bandet fér att etablera nya
radiolankférbindelser till fibernoder. Ett annat behov kan vara att bygga om befintliga
radiolankférbindelser i nya strackningar fér att mojliggéra etablering av vindkraftsparker.

| diskussion med tillstAndshavaren uppgavs att om aven héga 6 GHz-bandet behéver delas med
RLAN finns risk att det inte gér att uppratthalla tillracklig 6verféringskvalitet for den
transmissionskapacitet som idag uppnés med anvandning av hég modulation i radiosystemen. En
konsekvens for tillstAndshavaren kan darfér vara 6kade kostnader pa grund av nyinvestering av
radioutrustning i ldga 6 GHz-bandet, for att tilsammans med utrustning i héga 6 GHz-bandet och
anvandande av lagre modulationsgrad, uppratthélla motsvarande kapacitet, kvalitet och tillganglighet
som idag.

7 GHz- och 8 GHz-banden anvands &ven av mobiloperatdrer for radiolankférbindelser med langre
stracklangd. | de fall frekvensutrymme i 7 GHz- och 8 GHz-banden inte &r tillgangligt p& grund av lokal
spektrumbrist, kan alternativet vara att anvanda hdga 6 GHz-bandet eller bygga fler radiolankhopp i
annu hogre frekvensband (>10 GHz) — men i en annan strackning. Efterfragan p& anvandning i 7 GHz-
och 8 GHz-banden férvantas 6ka i samband med utbyggnad av mobil 5G backhaul.

| frekvensbanden 7 GHz och 8 GHz medger harmoniserad kanalplan upp till 56 MHz kanalbandbedd,
men i samband med utbyggnad av mobil 5G efterfragas frdn mobiloperatorer aven mojlighet att
anvanda 112 MHz kanalbandbredd, vilket i s& fall snabbt dkar “spektrumbelaggningen” i respektive
frekvensband. Fér en mobiloperatér kan inférande av 80 MHz kanalbandbredd i héga 6 GHz vara ett
alternativ dar anvandning med 112 MHz kanalbandbredd i 7 GHz- och 8 GHz-banden inte ar mojligt.

Det kan finnas efterfrdgan pa att anvanda héga 6 GHz-bandet tillsammans med t.ex. 18 GHz i s&
kallade BCA?%-I6sningar. | detta fall etableras t.ex. en 18 GHz (2+0) radiolank med 220 MHz
kanalbandbredd (med XPIC vilket ger kapacitet ca 4 Gbit/s) med stracklangd uppemot 20 km. Denna
radiolank kan samverka med en annan radiolank i ett Iagre frekvensband (t.ex. 6 GHz XPIC med
kanalbandbredd 80 MHz vilket ger ca 1.6 Gbit/s) och tillsammmans mdjliggdra hég kapacitet (4 Gbit/s +
1.5 Gbit/s) under normal vagutbredning. Under normal vagutbredning samverkar radiosystemen i de
tva olika frekvensbanden. Vid onormal vagutbredning, t.ex. kraftigt regn som paverkar hégre frekvens
eller flervagsutbredning vid lagre frekvens, erbjuder typiskt sett alltid ett av de tva radiosystemen sin
fulla kapacitet. Aven 7 GHz- och/eller 8 GHz-banden kan anvandas i denna tillampning, men fér dessa
frekvensband kan det vara svérare att finna ledigt frekvensutrymme pga. geografiskt spridd befintlig
anvandning med manga strackor hos flera olika tillstdndshavare, jamfort med héga 6 GHz-bandet
som anvands av en tillstdndshavare pa relativt f& strackor.

Anvandning av radiolank i de lagre frekvensbanden, 6-8 GHz, finns 6ver hela Sveriges geografiska
yta. Frekvensutrymme for langre stracklangder ar sarskilt viktigt i glesbygdsomraden eftersom tillgang
pa infrastruktur ofta ar sdmre utanfor tatort och tatortsnara omraden (exempelvis svarare att finna
ldmpliga antennplatser som erbjuder fri sikt).

Betydelsen fér samhallsviktig anvandning (Totalférsvaret)

Enligt inkommen skrivelse fran tillstdndshavaren (Teracom AB) &r fortsatt anvandning av fast radio i
héga 6 GHz-bandet en viktig komponent i deras verksamhet. Det ar ur deras synvinkel mycket viktigt
med egen radighet, dvs eget 4gande och kontroll och paverkansméjlighet dver alla de delar t.ex.
byggnad, mast, avbrottsfri kraft (batteri), reservkraft (dieselaggregat), évervakningscentral, drift- och
felavhjalpningspersonal, teknisk utrustning inklusive radiolanksystem som tillsamsnmans utgér den

22 BCA - Band and Carrier aggregation
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funktion i vilket viss trafik med kapacitet upplats till samhallsviktig anvandning (Rakel, FM-radio, VMA
m.m.)

| det fall h6ga 6 GHz-bandet inte langre kan anvandas av fast radio ar (rimlig/lang) tid nédvandig for
ordnad evakuering av frekvensbandet och migrering av prioriterad trafik till annat
transmissionsmedium eller annat nat eller teknisk [6sning.

Anvandande av fast radio i frekvensomradet mellan 6-8 GHz kan vara viktigt for att erbjuda
robusthet, till exempel som redundans till fiberoptisk (sjo)kabel fran fastland.

Om Public Service och digital tvi UHF bandet (470-694 MHz)

Fast radio anvandning i héga 6 GHz-bandet ar delvis kopplad till anvandningen av 470-694 MHz fér
marksand tv, som beskrivs ovan. Darfér ar det angelaget att i den har analysen ta hansyn till fakta och
planerna fér marksand tv i Sverige och i Europa.

Marksand tv i Sverige anvands i detta frekvensutrymme enligt regeringens beslut om
sandningstillstdnd. Regeringen beslutar vilket sandningsutrymme som i olika delar av landet far
upplatas for marksand tv. Regeringens nuvarande beslut om sandningsutrymme for marksand tv
I6per ut den 31 december 2025. Public service-féretagen (SVT, SR, UR) har sandningstillstanden?®
som beslutas av regeringen och de galler endast fér sdndningarna i marknatet. Nuvarande period
borjade den 1 januari 2020 och pagar till den 31 december 2025. Sandningstillstdnden innehaller
sarskilda villkor fér public service som till exempel vilken typ av program de ska sanda. Enligt villkor for
sandningsratten, allmanna bestammelser 5 § i beslutet om sandningstillstdndet for SVT star det att
SVT ska anvanda digital utsdndningsteknik fér marksandningar.

Med nuvarande reglering ar det majligt att under en tillstAndsperiod lagga till eller ta bort villkor i ett
sandningstillstand, d&ven om det inte uttryckligen framgér av radio- och tv-lagen. Att det finns
mojlighet att andra villkor i sandningstillstAnden har ansetts nédvandigt for att public service-
foretagen inte ska riskera att bli bundna av villkor som pé grund av till exempel teknikutvecklingen
blivit irrelevanta eller otidsenliga.

| maj 2024 éverlamnade 2023 ars parlamentariska public service-kommittén” sitt betankande
“Ansvar och oberoende — public service i oroliga tider” (SOU 2024:34) till regeringen. Kommitténs
uppdrag var att féresld hur public service-uppdraget ska regleras frdn och med 2026 och féresla vad
som ska ingd i uppdraget under nasta tillstdndsperiod, dvs. 2026-2033.

| betankandet lamnas forslag till en lag om public service som innehaller bestammelser om public
service-uppdraget och om finansieringen av detta uppdrag. Darutdver lamnas férslag om
regeringens beslut om uppdragen — public service-besluten — som kopplas till lagen.

Bland annat féreslar kommittén att villkoren som galler fér innehallet i public service ska vara
teknikneutrala och gélla oavsett vilken form innehallet har och hur det distribueras till allmanheten.
Vidare féreslas det att Public service-féretagens sandningar bor aven under kommande
tillstdndsperiod kunna tas emot av minst 99,8 procent av den fast bosatta befolkningen och att
nuvarande krav p& antal programtjanster och séandningarnas omfattning ska géras mer flexibla. SR
ska samtidigt sdnda minst tva och hogst fyra samtidiga programtjanster i hela landet, varav en aven
ska ha ett regionalt uppdelat innehall. SVT ska sanda SVT1 och SVT2 samt hogst tva ytterligare
programtjanster till hela landet. Den eller de ytterligare programtjanster som SVT véljer att sdnda,
forutom SVT1 och SVT2, ska skilja sig saval fran varandra som fran SVT1 och SVT2 med avseende pé
innehall eller sandningstider. Gallande innehallsuppdrag foreslas det att kravet pa "att
innehéllsuppdraget i huvudsak ska uppfyllas i marknatet ska inte langre stéllas upp”. Det ska i stallet

23 Tillstdnd for Sveriges Television AB att sdnda tv och sdkbar (regeringen.se)
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stéllas krav p& public service-féretagen att se till att hela befolkningen har majlighet att ta del av ett
mangsidigt programutbud.

Det foreslas ocksa att det ska stéllas upp ett krav pa att public service-féretagens egna plattformar
ska vara prioriterade vid distribution pé internet, samt att all distribution pé internetplattformar som
inte ar public service-féretagens egna ska foregés av en bedémning av tankbara konsekvenser och
risker. | bedomningen ska sarskilt beaktas hur narvaron paverkar kommersiella aktérer pa den
svenska mediemarknaden.

Det bor inte inforas ndgot krav pé utbyggnad av SR:s DAB-sandningar (i s.k. VHF-bandet 174-240
MHz). SR och UR bor fortsatt ha maéjlighet att bedriva DAB-radiosandningar och sjalva avgéra om
sandningarna ska byggas ut efter ansdkan om tillstdnd hos regeringen.

Gallande sékerhet vid produktion och distribution féreslar kommittén att nuvarande villkor som galler
sakerhet for produktion och distribution ska gdras teknikneutrala och galla &ven nasta
tillstAndsperiod. Det ska stillas krav pa SR och SVT att kostnadsfritt 1. sinda meddelanden enligt
lagen om viktigt meddelande till allmanheten i ljudradio respektive tv, och 2. pa andra satt sanda
sddana meddelanden, samt 3. om en myndighet begar det, sinda andra meddelanden som &r av vikt
for allméanheten i ljudradio respektive tv.

Den 17 maj 2017 togs Europaparlamentets och Radets beslut (EU) 2017/8992* om anvandningen av
frekvensbandet 470-790 MHz i unionen. Enligt Artikel 4 av det beslutet ska >medlemsstaterna
sakerstalla att frekvensbandet 470-694 MHz, atminstone till och med 2030, ar tillgangligt for
markbundet tillhandahallande av rundradiotjanster, inklusive okodad television, och fér anvandning av
tradlos PMSE utrustning for ljudoverforing, baserat pa de nationella behoven med beaktande av
principen om teknikneutralitet. Medlemsstaterna ska se till att varje annan anvandning av
frekvensbandet 470-694 MHz pa deras territorium ar forenlig med de nationella rundradiobehoven i
den berérda medlemsstaten och inte orsakar skadlig storning for eller kraver skydd fran det
markbundna tillhandahéllandet av rundradiotjanster i angransande medlemsstater. S&dan anvandning
far inte paverka de skyldigheter som fdljer av internationella dverenskommelser och unionsratten,
sdsom gransoverskridande frekvenskoordineringsavtal.” Det betyder att en férandring av anvandning
i 470-694 MHz i ett EU-land fére 2030 ar majlig men den kan i praktiken endast ha en ”sekundar”
status, begransad av rundradioanvandning i grannlanderna som har ”primar” status fram tom ar
2030.

Under WRC-23-studieperioden gjordes en dversyn av anvandning och behov av frekvenserna i 470-
960 MHz-bandet i ITU-R Region 1. Ett stort antal olika férslag pa regulatoriska atgarder i 470-694
MHz-bandet togs ocksa fram da. WRC-23 férhandlade fram en kompromisslésning i form av en
sekundar fotnotsallokering av 470-694 MHz-bandet for mobila tjanster, utan IMT-identifiering, fér de
flesta europeiska lander, inklusive Sverige?®. WRC-23 beslutade ocksd om att ha detta band pa
agendan fér WRC-31, fér uppdaterade studier av spektrumbehov- och anvandning och en ny
oversyn. Det innebar att en vasentlig férandring av regulatoriska forutsattningar inom ITU-R Region 1
for det har frekvensbandet inte ska kunna ske fére ar 2031.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att en férandring av anvandningen av 470-694 MHz-
bandet i Sverige ar mojlig men det ar mycket svart och komplicerat att genomféra den innan &r 2030
med tanke pé de begransade rattigheterna fér annan anvandning som &r givna av beslutet (EU)
2017/899 och ovan namnda beslut fran WRC-23.

24 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS BESLUT (EU) 2017/ 899 - av den 17 maj 2017 - om

anvandningen av frekvensbandet 470-790 MHz i unionen
25 WRC-23 Final Acts, Articel 5, FN 5.295A
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Vad sager svenska intressenter?

| enkatundersdkningen varen 2024 uppgav Teracom att det finns ett fortsatt och daven uttkat behov
av héga 6 GHz-bandet for fast radio, dels for distribution av marksand radio och tv, och dels fér en
annan samhallsviktig anvandning for vilken inga detaljer kunde ges till PTS da.

Under &r 2024 péannonserades dock viktiga forandringar i marknéatet fran och med ar 2025.
| augusti 2024 gick Mediemyndigheten ut med féljande nyhet:

“Boxer kommer - efter den 31 december 2024 - inte langre distribuera betal-TV-kanaler via
marknatet.

| marknétet sénds vissa tv-kanaler ut utan kostnad, de kallas fér fri-tv-kanaler. Det géller SVT1,
SVT2, Kunskapskanalen, SVT24, SVT Barn, TV Finland och TV4.

Boxer ar betal-tv-operatér i marknétet. Boxer kommer nu att byta ut programkorten fér betal-TV-
kanalerna till annan hdrdvara vilket betyder att kunder inte kommer kunna se betal-TV-kanaler i
marknétet efter arsskiftet. Fri-tv-kanalerna kan ses utan kostnad eller abonnemang. Det &r
Teracom som distribuerar fri-tv-sdndningarna™.

I november 2024 informerade Teracom tittare p& marksand tv om kommande férandringar i
marknéatet:

“Fran kl. 10.00 Torsdagen den 2 januari 2025 upphér Teracom att sénda betal-TV-kanalerna som
ingér i Boxers utbud. Detta innebér att dessa kanaler inte ldngre kommer att vara tillgéngliga via
en vanlig TV-antenn.

SVT:s fyra kanaler, TV4 och TV Finland paverkas inte. Dessa kanaler kan fortsatt ses med en
vanlig tak- eller bordsantenn som &r ansluten till en TV-apparat eller en tv-box.”

Aven efter arsskiftet 2024/2025 kommer distribution av fri-tv-kanaler ske 6éver radiolank i 6 GHz-
bandet, tillsammans med ljudradio och andra samhallsviktiga tjanster. Bedémningen ar darfor att
avveckling av Boxers betal-TV kanaler i DTTV-marknétet inte har en avgérande betydelse for det
kvarvarande kapacitetsbehovet i Teracoms radiolanknat i 6 GHz-bandet.

Prelimindr bedémning

Det finns idag ingen fullgod ersattning i annat frekvensband fér nuvarande anvandning/
frekvensutrymme i héga 6 GHz-bandet fér fast radio.

Ett alternativ &r att &terga till Aga 6 GHz-bandet. Det bandet delas med WAS/RLAN undantagen fran
tillstAndsplikt sedan &r 2021 och fast radio-anvandning i detta band far inte samma skydd fran
stérning som tidigare. Det minskade skyddet fran storning kan fa som konsekvens att fast radio inte
kan anvanda hég modulation och kapacitet 6ver langa strackor med tillracklig 6verféringskvalitet.

Andra alternativa band, 7 GHz- och 8 GHz-banden, har redan idag hég nyttiandegrad, som férvantas
fortsatta att 6ka i samband med utbyggnad av mobil 5G backhaul. En eventuellt flytt till &nnu hogre
frekvenser innebara flera radiolankhopp, 6kade kostnader och férsamrad tillganglighet och robusthet.

Ett annat mojligt alternativ ar optisk fiber som byggs ut i glesbygden, men det beddms inte vara en
passande 16sning fér en operatdér som hogst troligt vill ha sin helt egna infrastruktur.

22 Framtida behov av hoga 6 GHz-bandet for IMT

Behovet av att mojliggéra IMT i hoga 6 GHz-bandet ar en frdga som kan analyseras dels genom en
tillbakablick p& hur spektrum for IMT har tagits i bruk historiskt och dels genom en Gverblick av den
sammanlagda spektrumanvandningen for IMT i Sverige, for att med utgangspunkt i detta foljaktligen
godra en prognos om kommande spektrumbehov.
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Befintlig frekvensmangd for IMT

Har nedan visas en illustration av frekvensmangder som tillférdes IMT i Sverige fran ar 2007 fram till
idag, se Figur 3.

Figur 3 IMT frekvenstiliférsel i Sverige 6ver tid
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| jamforelsen ovan ingér inte 2,3 GHz-bandet eftersom detta frekvensband inte nyttjas av de
traditionella mobiloperatérerna i Sverige.

Det kan konstateras att tillférsel av nytt spektrum for IMT har skett kontinuerligt, vilket har lett till att
nagon frekvensbrist for IMT i Sverige 6ver tid inte har skett. Frekvensbrist i sig kan inte heller ses som
framsta och enda motivering till den kontinuerliga tillférseln av nya frekvenser till IMT-anvandning i
Sverige. Ett exempel &r den tilldelningen av 2,3 GHz- och 3,5 GHz bandet ar 2021 som genomférdes
till foljd av politiska beslut pa EU-niva och inte till foljd av en konstaterad frekvensbrist.

Spektrumbehov vs. Datakapacitetsbehov under 4G cykeln aren 2010 till 2019

Utifran uppgifter frAn Svensk telekommarknad 2023 illustreras datatillvaxten under 4G-cykeln (2010
till 2019) i Figur 4.
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Figur 4 Datatillvéxt i procent per ar i naten under 4G-cykeln aren 2010 till 2019
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Kalla: Svensk telekommarknad och PTS frekvenstillstand

| bérjan av den héar perioden var tillvaxten extremt hég och drevs av en kombination av hég
datatillvaxt per abonnemang och tillvaxt av antalet dataabonnemang. Sedan bérjade tillvaxten i
datamangd tydligt avta och likasa tillvaxten for antalet dataabonnemang. Detta gjorde att
Okningstakten av den totala datamangden per &r, i slutet av perioden, hade sjunkit till 256-30 procent
(se Figur 4 ovan). De blda och lila falten kommer fran Figur 3 dar det gar att lasa vilka olika
frekvensband som de olika nyanserna av blatt respektive lila symboliserar och nar banden tilldelats.

Det &r dock mer illustrativt att fokusera pa hur den levererade dataméangden fran mobilnaten okat
over tid och diskutera hur man har kunnat hantera denna ékning i mobilnaten. | Figur 5 visas hur

mycket trafik som mobilnaten hanterat per ar jamfort med den dataméangd som natet hanterade
helaret 2009.

Figur 5 Datatillvaxt i gdnger under 4G-cykeln, jamférelse ar 2009
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Helaret 2019 hanterade mobilndten ca 48 ggr s& mycket trafik som 20089, vilket ar en 6kning med

4 714 procent. Om man jamfér denna 6kning med den tillférda frekvensmangden under samma
tidsperiod s& var den fér mellanh6ga frekvensband (1800-2600 MHz) +69 procent och for laga
frekvensband +86 procent vilket ar en faktor 1/68 och 1/54 av datatillvaxten om 4 714 procent. Man
kan darmed enkelt dra slutsatsen att majoriteten av behov av att méjliggdra datatillvaxten hanterats
pa andra satt, &n att bara ta mer och nytt frekvensutrymme i bruk.

| realiteten handlade detta om en kombination av olika faktorer: teknikuppgraderingar i befintligt
frekvensutrymme (6vergang frdn 2G/3G till 4G i redan tilldelade frekvensband), viss fortatning och
tillgang till nytt helt oanvant frekvensutrymme.

Det blir darfér intressant att studera noggrannare hur dessa olika delkomponenter har anvants for att
bidra till den exceptionella kapacitetsdkningen i mobilnaten.

For att fordjupa oss i denna diskussion boérjar vi med att titta narmare pa den faktiska anvandningen
av frekvensbanden &r 2009 (referenséret) och ar 2019.

Frekvenstillgdngen ar 2009 bestod av frekvensutrymme i 900 MHz- och 1800 MHz- banden samt i
2,1 GHz- och 2,6 GHz-banden. 900 MHz- och 1800 MHz-banden anvandes for 2G/GSM medan

2,1 GHz-bandet anvéandes fér 3G/UMTS. Aven om 2,6 GHz-bandet tilldelades redan i maj 2008 s&
fanns det i praktiken ingen anvandning i bandet under ar 2009. Forst i december 2009 drog Telia
igdng det forsta 4G/LTE natet i Sverige. Detta gor att trafikbidraget for heldret 2009 kan antas varit
forsumbart och att det bandet kan anses varit oanvant for denna jamférelse.

Eftersom detta ar en analys om eventuell frekvensbrist s& kommer resonemangen fokusera pa
situationen i de mest tatbefolkade omradena i Sverige, dar datakonsumtionen per km? ar som hdgst
och mobilnaten darfér normalt anvander stoérst frekvensmangd.

800 MHz-bandet tilldelades forst under ar 201 sé inte heller detta band stod fér ndgot bidrag till
datadverforingen ar 2009.

900 MHz-bandets tilldeining innebar en utékning av frekvensutrymmet. Aven om &verlatelse till Tre
var klar innan ar 2009, s boérjade den nya frekvenstilldelningen gélla i maj 2011. Féljaktligen hade
mobiloperatérerna under ar 2009 endast tillgang till 2x30 av de 2x35 MHz i 900 MHz-bandet.

Samtliga tillstdndshavare anvande vid denna tidpunkt 900 MHz-bandet uteslutande for 2G i form av
GSM med forhojd datafunktionalitet via EDGE. Anvandningen &r 20089 illustreras i Figur 6 nedan.

Figur 6. Anvandning av frekvensband under 2009

800 MHz Otilldelat

900 MHz | | 2G/EDGE | | 2G/EDGE

1800 MHz 2G/EDGE 2G/EDGE
2,1 GHz 3G/HSPA 3G/HSPA
2,6 GHz Tilldelat men &nnu inte anvant
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Ar 2009 var tillstdnden i 1800 MHz-bandet fortfarande teknikbegransade till 2G. Av de totalt 2x75
MHz som finns tillgangliga i bandet sa hade 2x12 MHz en begransning till lageffektsanvandning
inomhus, medan 2x53,4 MHz kunde anvandas for hogeffekts makronat utomhus och 2x4,6 MHz var
otilldelat. For jamfdrelsen ar det darfor lampligt att beskriva anvandningen som 2x53,4 MHz, dar
tillstdndshavarna anvande frekvensmangden fér 2G i form av GSM med forhéjd datafunktionalitet via
EDGE.

| 2,1 GHz-bandet hade mobiloperatérerna tillgang till totalt 2x60 MHz FDD samt 15 MHz TDD. Av dessa
anvandes inte TDD delarna av tillstdnden. Daremot sé anvandes hela frekvensinnehavet i FDD delen
av bandet i storstadsmiljo, framst for att producera datatjanster via 3G i form av HSPA.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att majoriteten av datatrafiken i storstadsmiljé vid denna
tidpunkt producerades via 3G/HSPA naten i 2,1 GHz bandet, i de 2x60 MHz som anvandes i detta
band. Det &r anda viktigt att tanka pa att en majoritet av taltrafiken (63 %) fortfarande hanterades av
GSM naten, varfor man maste ta med dven 2G-anvandningen i berakningen av for mobiltjansterna
anvant frekvensutrymme.

En rimlig beskrivning av mobilnats anvandningen i storstadsmiljé &r 2009 bor darmed bli:

=  Majoriteten av datatrafiken hanterades via 120 MHz i 3G/HSPD néaten i 2,1 GHz bandet.
=  Majoriteten av taltrafiken (néra 2/3) hanterades via 166,8 MHz i 2G-naten i 900 MHz- och
1800 MHz-banden.

Man kan aven notera att taltrafiken omraknat till datovolym stod fér ca 1/5 av den totala datavolymen
detta ar.

Anvandningen ar 2019 illustreras i Figur 7.

Figur 7 Anvandning av frekvensband under ar 2019
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Till &r 2019 hade ett antal ny och omtilldelningar skett som bade tillfort mer frekvensutrymme men
ocksa till viss del omférdelat och till viss del férandrat forutsattningarna att anvanda
frekvensutrymmet i framférallt 1800 MHz bandet.

2,6 GHz

| 700 MHz-bandet hade 2x20 MHz tilldelats, i 800 MHz-bandet hade 2x30 MHz tilldelats, i 1800 MHz-
bandet hade tva auktioner hallits, i samband med detta togs &ven begransningen till
l&geffektsanvandning inomhus bort. 2x4,9 MHz avsattes dven for lageffektsanvandning inomhus med
undantag fran tillstAndsplikt.
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Ar 2019 var alla tillst&dnden fullt teknikneutrala vilket gjort att samtliga operatérer bérjat migrera till
nyare teknologier i delar av de frekvensband som tidigare anvants fér 2G och 3G. Samtidigt kan man i
den data som inrapporterats till PTS se att allt tilldelat frekvensutrymme inte anvandes, om vi bortser
frdn 2,1 GHz TDD och réknar 2,6 GHz TDD som 40 MHz s& saknades anvandning i totalt 130 av de
620 MHz (21 procent) som var tilldelade.

Om man sammanstaller informationen fér &ren 2009 och 2019 i en jamférande tabell far man féljande
resultat. Tabell 2 aterger endast frekvensmangden som anvands for att producera kapacitet i
nedlank. Detta eftersom majoriteten av trafiken gér i nedlank och den blir darfér begransande for
kapacitetsproduktionen i storstadsomraden.

Tabell 2 Jamférande tabell fér a&ren 2009 och 2019

Frekvensmangd (MHz) 2009 2019
2G/EDGE 534 30
3G/UMTS 60 60
4G/LTE - 150

Om vi ska berakna effekten av den dkade frekvensanvandningen behdver vi gbra vissa antaganden.
Ar 2009 stod taltrafiken fér ca 1/5 av lasten i natet medan datatrafiken stod for 4/5. Ar 2019 nar
datatrafiken i naten var totalt 48 ggr s& hég kan man anta att taltrafikens andel var férsumbar.

For att underlatta jamférelsen antar vi for &r 2009 att 100 procent av datatrafiken gér i 3G-naten och
for modelleringen att 100 procent av taltrafiken gick i 2G natet. Medan datatrafiken &r 2019 antas ga i
3G- och 4G-naten. Aven om 48 procent av taltrafiken &r 2019 gick via VoLTE kan denna anses utgdra
en forsumbar andel av lasten i 4G néatet vid denna tidpunkt p4 samma séatt som for ar 2009 antar vi
att resterande taltrafik gar i 2G néatet (i realiteten gick bade tal- och datatrafik fortfarande i bade 2G-
och 3G-naten).

For datatrafiken blir da jamférelsen som féljande:

e Ar2009: Datavolymen hanteras med 60 MHz 3G/HSPA.
e Ar 2019: Datavolymen hanteras med 60 MHz 3G/HSPA och 150 MHz 4G/LTE.

Man kan anta att man ar 2009 i tatbefolkade omraden hade relativt uppdaterade 3G-nat,
effektivitetsokningen i form av bit/Hz i 3G naten fram till &r 2019 antas darfér vara forsumbar. Detta
gor att den frekvensmangd som anvandes fér 3G borde kunna producera samma kapacitet (om man
inte tar hansyn till ev. fértatning) vid bagge artalen.

Hur mycket mer kapacitet bér da de 150 MHz som tagits i bruk for 4G/LTE kunna ge? For att gora
denna berékning maste man géra antaganden om kapaciteten i form av spektraleffektivitet i
genomsnitt bit/Hz for 3G och 4G. | Figur 8 visas ett estimat som tagits fram av Colegio consulting och
har anvants i ett flertal av de rapporter man utvecklat for GSMA. Man bér notera att denna typ av snitt
ar starkt beroende av antaganden om hur natet och den fysiska miljén som natet arbetar i ser ut,
andra siffror presenteras darfor i andra kallor.
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Figur 8 Spektraleffektivitet for olika mobil tekniker

EXHIBIT 2: AVERAGE SPECTRAL EFFICIENCIES

4.80

Bits per Hz

2.84
1.90
0.80
ulls -
I

Siffran 1,90 fér 4G/LTE som presenteras ovan anges for 2x2 MIMO. Detta ar dock en relevant siffra i
ett svenskt sammanhang d& mobilnaten i Sverige 2019 framforallt anvande 2x2 MIMO, &ven i
mellanhéga frekvensband (1800 MHz, 2,1 och 2,6 GHz). Detta pa grund av att man inte uppgraderat
de svenska naten for att stédja 4x4 MIMO i mellanhéga frekvensband dar detta var en option i
standarden.

Detta ger att 4G/LTE kan antas kunna producera 1,9/0,8 = 2,375 ggr mer kapacitet inom samma
frekvensutrymme jamfort med 3G.

De 160 MHz fér 4G borde darmed kunna producera 150*2,375/60 = 6 ggr mer kapacitet an 3G-natet
kan gora i 60 MHz. Den totala kapaciteten 2019 borde med dessa antagandena vara 1+6 = 7ggr sa
hog kapacitet som i 3G-natet ar 2009.

Sa via ibruktagande av modernare teknik i mer frekvensutrymme borde man kunnat hantera ca 7 ggr
s& mycket kapacitet, dock sager statistiken att man 2019 hanterade 48 ggr s& hdg kapacitet. Det
fattas alltsd ungefar en faktor 7 ggr for att na upp i 48 ggr.

Det finns da tvd andra enkla forklaringar till hur detta kunnat uppnas:
1: Man har kraftigt fortatat natet i storstadsmiljé under perioden 2009 till 2019.

2: Naten gick &r 2009 med stor 6verkapacitet medan de ar 2019 gick nara kapacitetsgransen.

Spektrumbehov vs. Datakapacitetsbehov under 5G cykeln aren 2020 till 2029

Denna rapport skrivs &r 2024 vilket gor att vi redan vet utfallet for 6kningen i férbrukad datamangd for
de fyra forsta aren (2020-2023) av 5G-cykeln, vilket visas i Figur 9. Man kan se att den avtagande
dkningstakten gallande datakonsumtion per &r fortsatter under dessa &r. Ar 2023 var 6kningstakten
“endast” 21 procent. Man kan &ven se att det varit en uppgang i antalet abonnemang med en topp
under ar 2022. Denna uppgang har framst drivits av 6kad forsaljning av FWA-abonnemang.
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Figur 9 Datatillvéxt i procent per ar i naten de férsta aren av 5G-cykeln
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Figur 10 nedan visar 6kningstakten per ar for ett antal delomraden pa marknaden och man kan har se
att olika tillampningar/anvandningar har drivit tillvaxten under olika &r.

Under perioden 2014-2018 drevs tillvaxten av den kraftigt 6kande anvandningen av datatjanster pa
privata mobiltelefoner. Darefter kom en period da tillvaxten framst drevs av datatillvaxt fér rena
dataabonnemang. Den senare perioden sammanfaller med en period da manga av operatdrerna
aktivt marknadsfort FWA-abonnemang. Det &r viktigt att notera att olika anvandare/tillampningar pa
detta satt kunde paverka den totala 6kningstakten per &r, under forutsattning att anvandningen ar
tillrackligt omfattande for att kunna ha verkan pa den totala levererade datamangden per ar.

Figur 10 Datatillvaxt i procent per ar och andel av totalen for olika kundkategorier
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For att kunna prata om hela perioden 2020-2029 sa maste en eller flera prognoser av den framtida
oOkningstakten anvandas. | Ericssons Mobility report publicerad i november 2023 visas prognoser for
den arliga datatillvaxten for ett antal olika geografiska regioner, se Figur 1 nedan. Fér Vasteuropa som
Sverige tillhér prognostiseras en avtagande tillvaxttakt som gér frdn ca 28 procent 2023 fallandes till
ca 1 procent under 2028/2029. Fér prognosen bdr man notera tva saker, 1) tillvaxttakten pa 22
procent i Sverige ligger redan under Ericssons prognos fér 2023, 2) Ericsson har historiskt alltid
dverskattat tillvaxttakten i sina prognoser.
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Figur 11 Datatillvéxt i procent per ar
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Kalla: Ericsson Mobility report

Ericssons prognos fokuserar pa mobilanvandningen och inkluderar aven en férvantad
datakonsumtionsdkning relaterat till AR/VR/XR, men man noterar att det finns en uppsida i det fall
anvandandet skulle ta fart snabbare an férvantat. Det samma galler om det skulle tillkomma nya
anvandare som generera en datavolym som paverkar totalen, man bér da tanka pé att antalet
anvandare och konsumtionen per anvandare maste vara hog for att ha en paverkan péa den totala
datakonsumtionsékningen. Ett exempel vore om FWA anvandningen skulle bérja f& en storre
marknadsandel &n férvantat pa fastnatsmarknaden.

For att kunna diskutera olika utfall presenteras utfall for tre olika prognoser som alla utgar fran utfallet
2020-2023.

1.

Bas: med start pa 21 procent 2023 s& antas 6kningstakten falla 2 procentenheter per ar
2024-2026 och 1 procentenhet 2027-2029 for att nd 12 procent 2029, man kan notera att
denna prognos ligger under Ericssons Vasteuropa prognos i bérjan av perioden och éver for
de sista aren.

Tillvaxt: med start pa 21 procent 2023 sa antas 6kningstakten falla till 20 procent 2024 for att
stanna pé denna niva fram till 2029. Denna prognos far anses bygga pa att tillvaxten blir
hogre an forvantat, t.ex. pa grund av en hogre tillvaxt for FWA i bérjan av perioden foljt av
kraftig tillvaxt for nya anvandningar under den senare delen av perioden.

Tillvaxt+: med start pa 21 procent 2023 s antas 6kningstakten 6ka 1 procentenhet per ar
2024-2027 och sedan stanna pa 25 procent 2028-2029. Denna prognos far anses bygga
pa att tillvaxten blir avsevart hogre an forvantat, t.ex. pa grund av en kraftig tillvaxt for FWA i
bdrjan av perioden foljt av mycket kraftig tillvaxt fér nya anvandningar under den senare delen
av perioden.

Genom att kombinera det kanda utfallet fram till & 2023 med de tre prognoserna fram till &r 2029 s&
far vi en utfallsrymd for 6kning i levererad datamangd per ar som redovisas i Figur 12.

29



Figur 12 Datatillvéxt i gdnger under 5G-cykeln, jamforelse ar 2019, utfall och prognos
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o Utfallet fér ’bas’-fallet under 5G cykeln skulle enligt detta bli att mobilnaten skulle leverera en
datamangd som &r 6,8 ggr den som levererades av mobilnaten ar 2019.

o Utfallet for ’tillivaxt’-fallet under 5G cykeln skulle enligt detta bli att mobilnaten skulle leverera
en datamangd som ar 8,2 ggr den som levererades av mobilnaten ar 2019.

o Utfallet for ’tillvaxt+’-fallet under 5G cykeln skulle enligt detta bli att mobilnaten skulle leverera
en datamangd som ar 9,6 ggr den som levererades av mobilnaten ar 2019.

Forsta fragan blir da om detta bér g att hantera med den frekvensmangd som redan finns tilldelad.

Ar 2029 antas 2G och 3G néten vara fullt avvecklade. Vidare s& bér majoriteten av 4G trafiken ha
migrerats till 5G. For att fortfarande kunna stédja 4G baserade 10T/M2M anvandare antas vardera av
de tre natagarna anvanda 2x10 MHz i ett Iagt frekvensband, i Figur 13 illustrerat med att 800 MHz-
bandet fortfarande anvands for 4G. Vidare antas de 2x10 MHz i 700 MHz-bandet som undanhallits for
ett framtida Rakel2/PPDR nat tilldelats for denna tillampning och antas inte att anvandas av
mobiloperatdrerna. Vi antar aven att 40 MHz av det 50 MHz breda TDD delbandet i 2,6 GHz-bandet
kan anvandas effektivt. PA samma sétt antas 300 MHz av de 320 MHz som tilldelats i 3,5 GHz-bandet
kunna anvandas effektivt i mobilnaten. Om allt frekvensutrymme som finns tilldelat till
mobiloperatérerna anvands sé skulle det ge den presumtiva frekvensanvandningen for ar 2029 som
visas i Figur 13.
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Figur 13 Antagen anvandning av frekvensband 2029
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Vidare kan man notera att de 15 MHz TDD som tidigare funnits i 2,1 GHz-bandet nu inte raknas in i
frekvensmangden fér mobiloperatérernas anvandning. Samt att 2x5 MHz i 1800 MHz-bandet fortsatt
antagits anvandas under undantag fran tillstandsplikt med lag effekt och inte anvandas for de publika
mobilnaten.

Baserat pa detta kan man ta fram en ny jamférelsetabell mellan frekvensanvandningen for aren 2019
och 2029. | Tabell 3 har 2G anvandningen tagits bort da denna redan ar 2019 kunde anses
forsumbar. Man boér aven notera att for anvandningen av TDD-banden (2,6 GHz TDD delband och
3,5 GHz-banden), antas en 3:1 tidférdelning mellan ned- och upplank vilket, fér berakningen, goér att
75 procent av TDD frekvensutrymmet antas anvandas fér nedlank.

Tabell 3 Jamférande tabell for aren 2019 och 2029

Frekvensmangd (MHz) 2019 2029
3G/UMTS 60 -
4G/LTE 150 30
5G/NR - 510

P& denna frekvensmangd kan man sedan applicera de spektrumeffektivitets siffror fran Colegio
Consulting som angavs i Figur 8. For att kunna anvanda dessa fullt ut behéver de dock kompletteras
med en siffra for 5G i laga frekvensband dar man anvander 2x2 MIMO. 5G har ca 10 procent hogre
spektrumeffektivitet jamfort med 4G vilket skulle ge 2,1 bit/Hz. Vidare antas basstationerna i

1800 MHz-, 2,1 GHz- och 2,6 GHz-banden anvanda 5G med 4x4 MIMO. Totalt ger detta féljande
spektrumeffektivitets antaganden for frekvensutrymmet som anvands for nedlank i mobilnaten 2029:

- 4G i 800 MHz bandet = 1,9 bit/Hz

- B5Gi700 och 900 MHz banden = 2,1 bit/Hz

- B5Gi1800 MHz, 2,1 och 2,6 GHz banden = 2,84 bit/Hz
- B5Gi 3,5 GHz bandet = 4,8 bit/Hz

31



Om man multiplicerar dessa med respektive frekvensmangd och jamfér det med siffran for natet ar
2019 kommer man fram till att ett nat med denna konfiguration med samma basstationstathet boér
kunna hantera 5,7 ggr mer trafik. Detta kan dock vara lagt réknat.

Om man jamfor detta med de tre prognosfallen fér ar 2029, racker inte detta till for att hantera
okningen ens i det lagsta 'Bas’-fallet. Det fattas for de olika prognosfallen:

- Bas:6,8/5,7 =1,2 ggr
- Tillvaxt: 8,2/5,7 =1,4 ggr
- Tillvaxt+: 9,6/5,7 =1,7 ggr

For att hantera kapacitetsskillnaden skulle man alltsd behtva 6ka kapaciteten i mobilnaten med 20,
40 eller 70 procent utdver den nuvarande uppgraderingen fram till &r 2029. Det finns ett antal verktyg
som skulle kunna anvandas for att producera denna extra kapacitet: fortatning av makronatet i
befintliga frekvensband, avlastning av utomhusnaten till 5G inomhusnéat i byggnader och utbyggnad
av ny kapacitet och tackning via nya tillstdnd i 26 GHz-bandet.

Man kan aven notera att den breda natuppgraderingen inte startade forran efter 3,6 GHz auktionen
som slutfordes i borjan av 2021 och att de 5G nat som fanns pa plats helaret 2021 formedlade endast
0,1 procent av datatrafiken.

Det vore darfor rimligare att anvanda ar 2021 istéllet for &r 2019 som referensér for att resonera hur
langt kapacitetsokningen bor racka. Man maste dock i detta fall ta hansyn till den forandrade/6kade
frekvensanvandningen for 4G mellan ren 2019 och 2021 d& N4M hade tagit 2x10 MHz i bruk i

700 MHz-bandet och TRE &ter bérjade anvanda frekvenser i 2,6 GHz TDD-bandet. Ar 2021 hade
trafiken redan vaxt till 1,78 ggr jamfort med ar 2019, samtidigt som den tillkommande
frekvensanvandningen beréknades generera ett kapacitetslyft av 14 procent.

Om man istéllet jamfor den prognostiserade datatillvaxten under &ren 2021 till 2029 med den
kapacitetsdkningen som uppstod tack vare 5G-uppgraderingen av naten far man kapacitetsokning
av 5 ggr. Denna ska d& jamforas med prognoserna for kapacitetsokning under perioden 2021-2029
som ar:

- Bas: 38
- Tillvaxt: 4,6
- Tillvaxt+: 5,4

Av dessa ar det bara "Tillvaxt+ som med denna berakning inte bor ga att hantera med den nuvarande
tilldelade frekvensmangden och utan fértatning. Men aven ‘Tillvaxt+’ ligger relativt nara och skulle
endast krava en ytterligare kapacitetsdkning om 8 procent.

Det sammanvagda resultatet av de olika berakningarna blir att kapacitetstillvaxten i mobilnaten boér
kunna hanteras fram till & 2030 med den nuvarande tilldelade frekvensmangden. Beroende pa
utfallet kan vissa atgarder i form av fortatning och/eller 6kad anvandning av 5G inomhusnét att
behdvas. Endast i de mest extrema fallen ser det ut att lokalt behdva anvanda frekvenser i 26 GHz-
bandet for att hantera kapacitetsékningen.

Spektrumbehov vs. Datakapacitetsbehov under 6G cykeln aren 2030 till 2039

Tidsperioden 2030 till 2039 ligger s& l&ngt bort i tiden s att alla prognoser blir extremt osékra. For att
kunna diskutera en utfallsrymd sa definierar vi precis som fér perioden 2024-2029 tre olika
utvecklingsgrader:

1. LAg: 10 procent tillvaxt per &r 2030-2039
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2. Medel: 15 procent tillvaxt per &r 2030-2039

3. Ho6g: 20 procent tillvaxt per &r 2030-2039
Dessa tre modeller ger foljande utveckling relativt referensaret 2029, se Figur 14 nedan.

Figur 14 - Datatillvixt i ganger under 6G-cykeln, jamférelse helar 2029
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Skulle man kunna hantera denna tillvaxt genom att tilldela 700 MHz i héga 6 GHz-bandet till IMT?

Om vi antar att 6G radiointerfacet (jamfort med 5G) p& samma sétt som 5G radiointerfacet (jamfort
med 4G) endast kommer att ge marginella férbattringar av spektrumeffektiviteten i samma
frekvensutrymme med samma konfiguration s& boér spektrumeffektivitetssiffrorna for 5G kunna
ateranvandas for samtliga frekvensband under 3,5 GHz.

For hdga 6 GHz-bandet antas en fortsatt forbattring kunna uppnas eftersom den kortare vaglangden
tillater fler antennelement inom samma yta och elektronikutvecklingen majliggér flera Tx/Rx-kedjor.
Detta medfér att man kan anta fa ytterligare vinster genom att skedjulera flera anvandare samtidigt i
samma frekvensmangd (ytterligare forbattringar fér Multi user MIMO). Baserat pé detta antar vi vidare
att 6G i hdoga 6 GHz-bandet kan férdubbla spektrumeffektiviteten jamfért med 5G/6G i 3,5 GHz-

bandet. Fér hdga 6 GHz-bandet anvands darmed en spektrumeffektivitet om 9,6 bit/Hz i berakningen.

Figur 15 beskriver antagen anvandning av frekvensband exklusive mm-vagsband ar 2039.
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Figur 15 Antagen anvandning av sub mmW-frekvensband ar 2039
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Med dessa antagande kommer man fram till att mobilnaten utan fértatning skulle kunna hantera en
trafik som ar 3,6 ggr den trafik som tidigare beraknat fér natet 2029.

2~

En sadan tilldelning skulle allts& kunna hantera prognosen ”Iag” utan fortatning. Fér medel” skulle
kapaciteten behdva 6kas med ytterligare 11 procent och for ’hdg” med 65 procent.

Det ar darfor I4tt att inse varfor tillgang till 700 MHz i héga 6 GHz-bandet skulle vara en mycket
attraktiv vag for att hantera en framtida 6G-utbyggnad i mobilnaten fran 2030 och framét.

Alternativ for att hantera Datakapacitetsbehov for 6G cykeln 2030 till 2039

Ur detta perspektiv ar det ocksé intressant att resonera om alternativa vagar att hantera det framtida
datakapacitetsbehovet.

De uppenbara verktygen att arbeta med i den typ av storstadsmiljé dar kapacitetsbristen troligen
uppstar ar foljande:

e Fortsatt fortatning av makronatet pa takniva,

e Langtgdende utbyggnad av mobilnat inomhus,

e Utbyggnad av ett nytt nat-lager pa gatunivd i mmW band (26 GHz- och 42 GHz-banden),

e lbruktagande av andra frekvensband mellan 7 och 15 GHz som ett ytterligare frekvenslager
pa befintliga makrositer.

Fortsatt fortdtning av makronétet pa takniva:

Som en del i framtagandet av denna rapport har PTS undersokt hur en kraftig fortatning av
makronatet som alternativ till att anvanda mer frekvensutrymme skulle paverka antalet sandare i
mobilnaten. Grundantagandet var att man i de tatast befolkade omradena (mer 4n 3000 inv/km?)
skulle behdva fértata makronéatet for att fortsatta hantera 6kande kapacitetsbehov. For 6vriga
geografiska omraden antogs oanvanda frekvenser i redan tilldelade frekvensband dven under denna
period kunna hantera det vaxande kapacitetsbehovet. Inom det pa detta satt utpekade omradet



(med mer an 3000 inv/km?) som var 620 km? (0,15 procent av Sveriges yta) fanns 3 336 865 invanare
(82 procent av Sveriges befolkning).

Fortatningen modellerades i tva steg dar varje steg adderade 200 procent mer kapacitet genom att
tva nya sandarplatser/basstationer per befintlig site adderades i varje steg. Efter det forsta steget
skulle darmed kapaciteten i natet inom det undersokta geografiska omradet 6ka med 200 procent
och efter att &ven det andra steget har implementerats s& skulle kapaciteten totalt ha 6kat med
800 procent.

Om man stéller detta i relation till den prognostiserade datakonsumtionstillvaxten aren 2030-2039
fran avsnittet innan s& skulle ett fortatningssteg (+200 procent) kunna hantera prognosen lag

(+159 procent) fram till 2039. Fér prognoserna medel (+304 procent) och hdg (+519 procent) skulle
aven det andra steget som mgjliggér en kapacitetsdkning av 800 procent kravas. Man boér notera att
en fortatning enligt steg 2 med stor sannolikhet 6verskattar antalet nya sandarplatser/basstationer
som behdvs for att uppfylla &ven den hogsta prognosen fran avsnittet innan. Det &r viktigt att tanka
pa att denna modellering bygger pa ett antagande om att det inte sker ndgon nytilldelning av ett
storre frekvensutrymme i mellanhéga frekvensband under perioden 2021-2039. 3,5 GHz-bandet
kommer darmed sta for en mycket stor andel av kapacitetsproduktionen under hela denna
tidsperiod.

Resultaten visar att steg 1 med 200 procent fler basstationer inom de 0,16 procent av Sveriges yta dar
32 procent av Sveriges befolkning bor skulle leda till att antalet sdndarplatser/basstationer i
respektive mobilnat 6kar med ca 40 procent. En fortatning i tva steg leder dock totalt till mer &n en
fordubbling av antalet sandarplatser/basstationer (+150 procent) i respektive operatérs nat och
kommer leda till en kraftig koncentration av sdndarplatser/basstationer inom de tatast befolkade
omradena. Efter steg 2 skulle tva tredjedelar av det totala antalet sandarplatser/basstationer i hela
Sverige vara koncentrerade till dessa 0,15 procent av Sveriges geografiska yta. Samtidigt borjar Inter
Site-avstandet, sarskilt i omraden med hogst befolkningstathet, bli sa 1&gt att det kan vara svart att
utnyttja takmonterade antenner och samtidigt uppna en rimlig natplanering med traditionella
basstationskonfigurationer.

Man bér notera att en 40 procent 6kning (genom steg 1) inte betyder att kostnaderna for att driva
mobilnatet nddvandigtvis okar med 40 procent, i driftskostnaderna ingér normalt andra kostnader
som inte ar kopplade till antalet basstationer i natet. Vidare bér man notera att kostnaderna for
mobilnatet endast ar en del i mobiloperatérernas totala kostnader, andra kostnader som t.ex.
marknadsforingskostnader paverkas inte av en 6kning av antalet basstationer. Man boér dven tanka pa
att alternativet, att delta i en auktion och kdpa frekvensresurser i ett nytt frekvensband samt
uppgradera basstationerna i det utpekade omradet sa att de kan sanda i ett nytt frekvensband aven
detta medfdr kostnader.

Ur ett samhallsekonomiskt perspektiv skulle en mattligt 6kad kostnad fér mobiloperatérerna i form av
fortsatt fortatning av natet i tatbefolkade omraden vara acceptabel under férutsattning att den
anvandning som istallet sker i frekvensbandet som inte tilldelas fér mobilnatsanvandning har ett hogt
samhallsekonomiskt varde. Man bér dock notera att det kommer finns en grans nar vidare
fortatningen far anses vara ekonomiskt och tekniskt problematisk. | scenariot som beskrivs ovan
skulle steg 1 antagligen kunna motiveras om alternativanvandningen for expansionsbandet har hégt
samhallsekonomiskt varde. Medans en ytterligare fortatning enligt steg 2 troligen &r svar att motivera
bade utifran ett ekonomiskt och tekniskt perspektiv.

Langtgdende utbyggnad av mobilnat inomhus:

Det pekas ofta ut att ca 80 procent+ av trafiken i mobilndten genereras inomhus. Beroende pa vilka
nya anvandningar som uppstar kan denna siffra antingen 6ka eller minska 6ver tid. | dag borjar man
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narma sig laget dar mobiloperatdrerna ser nytta med en sadan utbyggnad fér kommersiella
fastigheter. Proptivity skrev nyligen sitt forsta stérre avtal med Tre, dar Tre kommer att borja ansluta
sig till de fastighetsnat som Proptivity bygger i kommersiella fastigheter. Fér bostadsfastigheter har
dock s har langt intresset for att bygga inomhusnat varit 1agt, i fallet med kommersiella fastigheter sa
forvantas fastighetsagaren sta fér majoriteten av kostnaderna relaterat till utbyggnad och drift av
inomhusnatet. For bostadsfastigheter som oftast redan har ett fast accessnat fram till varje lagenhet
har intresset for att ta ytterligare kostnader for att Aven bygga ett mobilnat i fastigheten varit 1agt. |
omraden med mycket bostader kan dock lasten frdn hemmaanvandningen under "busy hour” vara
det som ar kapacitetsdimensionerande. Om man inte I6ser ut problem relaterade till affarsmodellen
for bostadsfastigheter skulle det darfor kunna leda till att spektrumbehovet inte paverkas. Det finns
aven en utveckling som skulle kunna férvarra kapacitetssituationen i bostadsomraden. | USA (och
troligen ockséa Sverige) finns det en ny generation abonnenter som aldrig har tecknat ett fast
bredbandsabonnemang (d&ven om dom kanske delvis anvant foraldrarnas). Nar dessa personer flyttar
hemifran véljer en allt hogre andel att inte teckna abonnemang och betala fér en fast
bredbandsanslutning till sin bostad. Dessa personer hanterar istéllet hela sitt bredbandsbehov via
mobilabonnemanget, detta ar en utveckling som &ver tid skulle kunna leda till en flytt av delar av
trafiken frdn de fasta naten till mobilnaten i bostadsomraden.

Utbyggnad av ett nytt nét lager pa gatuniva i mmW band (26 och 42 GHz):

Aven om simuleringar visar att man kan f& delvis tackning bade pa gatunivd och inomhus med en
utbyggnad med 26 GHz-nat pa befintliga siter pa takniva i centrala tatortsomraden sé ar det i
dagslaget tveksamt om detta ar ett effektivt satt att bygga ut ny kapacitet fér mobila tjanster.

Vad sager svenska intressenter?

Svenska intressenter forvantar en fortsatt 6kningstakt av trafiken pa 15 — 20 procent arligen i alla fall
det kommande decenniet. De ser en utveckling mot abonnemang med obegransad datamangd, som
dkar anvandningen signifikant. Aven FWA driver pd dataanvandningen i hég grad och férvéntas
fortsatta 6ka bade i antal och i volym per anslutning. Nya tjanster och anvandningsomraden kan
addera ytterligare trafik som t.ex. VR/AR relaterade tjanster. Det &r ocksa troligt att naten 5-10 ar fram
i tiden ar fyllda av trafik fran tjanster som ar kanda idag. De skulle gérna ta héga 6 GHz i bruk sa fort
som mojligt; helst under 2026 eller snart darefter, da det kommer att gé att ateranvanda
basstationsplaceringarna fran 3 500 MHz bandet. Héga 6 GHz-bandet kommer kunna tas i bruk sa
fort det regulatoriska arbetet inom EU &r klart och kommer da utgoéra ett mycket valkommet tillskott
for att hantera trafikutvecklingen, menar de.

Vad sager IMT-industrin?

IMT-industrin har redan tydligt utryckt att de menar att det kommer att behévas mer spektrum i
midband foér att bibehélla 5G-tjanstekvaliteten och méta vaxande efterfragan pa langre sikt med 6G-
tjanstekvaliteten (t.ex. 3,3-4,2 GHz, 4,8 GHz och héga 6 GHz). De frekvenserna ar bra utifran bade
tacknings- och kapacitetsaspekter. Vidare pekar de pé behov av att tillgangliggéra minst 2 GHz
midband spektrum i perioden 2025-2030. Utan det spektrumet finns det en risk att 5G-néat i
trafikerade omraden som t.ex. i mycket tatbefolkade stader inte kommer att kunna leverera pélitliga
nedladdningshastigheter pa 100 Mbit/s. Det bér dock noteras att sddana anvandarscenarier generellt
satt motsvarar svenska stader i ganska liten utstrackning.

Preliminar bedémning

| det har avsnittet ges en preliminar bedémning om mer IMT spektrum behodvs i Sverige och om ja
nar. For det syftet delades spektrum in pa foljande satt:

e Under1GHz
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¢ Mellan 1-10 GHz
¢ Mellan 10-80 GHz
e Over 80 GHz

Det som analysen visar i forsta hand ar att det finns skillnader i spektrumbehoven utanfér respektive i
storre stader. Utanfor stoérre stader ar det mer lampligt att bygga ut tackning genom anvandning av
frekvenser under 1 GHz. Darfér ar den preliminara bedémningen att mer frekvenser under 1 GHz kan
behdvas framst utanfor storre stdder, medan mer frekvenser i frekvensomradet 1-10 GHz kan
behoévas i stérre stader runt ar 2030. | frekvensomradet 1-10 GHz &r héga 6 GHz det band som bast
skulle kunna motsvara behoven i storre stader. Ett annat alternativ for IMT i midband spektrum som
tidigare 6vervagts ar 3,8-4,2 GHz-bandet. Det frekvensbandet anvands idag av Foérsvarsmakten och
nagon ny IMT-baserad anvandning kan inte medges enligt Forsvarsmakten. 3,8-4,2 GHz-bandet
skulle endast kunna erbjuda majlighet till begransad tackning for lokala IMT-accessnat i vissa delar av
landet, men samtidigt begransa Férsvarsmaktens anvandning. Figur 16 visar nar behov av IMT-
spektrum beddms kunna andras i Sverige, utifrdn ovanstdende resonemang.

Figur 16. Nar i tid kan behov av mer spektrum fér IMT uppsta?
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Utanfor storre stader

| storre stader

Det finns ett relativt stort glapp mellan tillganglig IMT-spektrum pé 3,5 GHz och 26 GHz och det &r en
anledning till att behoven av s.k. midband spektrum har framférts av IMT-industrin. | frekvensomradet
10-80 GHz finns det idag inget utryckt behov fér IMT och detsamma galler for frekvenser éver 80
GHz. For 6G har tidiga diskussioner indikerat tankar p& anvandning av frekvensband éver 80 GHz.
Refarming? av lagre frekvensband kan ocksa formodas bli aktuellt nar 5G med tiden dvergar till 6G.
Det ar darfor sannolikt att behov av nya frekvensband i alla dessa frekvensomraden - low, mid, high —
blir aktuella for 6G, dock inte fore ar 2030.

23 Framtida behov av hoga 6 GHz-bandet for RLAN

Befintlig frekvensmangd fér RLAN

| Figur 17 nedan visas en illustration av frekvensband som anvands eller kommer att anvandas inom
en snar framtid i Sverige fér RLAN: 2,4 GHz- och 5 GHz-bandet samt i lagre delen av 6 GHz-bandet.
Figur 17 visar ocksé enskilda kanaler och kanalbandbredder.

26 Refarming avser omférdelning av ett frekvensband till effektivare teknik och/eller nya tjanster.
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Figur 17. Frekvensband under 10 GHz som anvands for RLAN i Sverige
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RLAN kan ocksa ha tillgang till frekvensomradet 57/66-71 GHz?, som visas i Figur 18.
Figur 18. Frekvensband 6ver 10 GHz som ar standardiserade fér RLAN

BW

v A

57 GHz 66 GHz

71GHz

9GHz

Utvidgat undantag sedan 1jan 2021

14 GHz

Aven for RLAN kan man konstatera att ndgon frekvensbrist inte har ratt i Sverige hittills. Sverige har
mojliggjort tillgang till lampligt spektrum for RLAN kontinuerligt, i god tid och i samklang med behoven.
Det senaste beslutet om att dppna upp 5945-6425 MHz-bandet for RLAN ar ytterligare ett steg i
samma riktning. Den sammanlagda frekvensmangden, tillganglig fér RLAN, visas i Tabell 4.

Tabell 4 Den sammanlagda frekvensmangden tillganglig for RLAN i Sverige

Under 10 GHz Over10 GHz

Frekvensmaéngd tillgénglig ”
for RLAN i Sverige 1040 MHz 14 000 MHz

Spektrumbehov vs. datakapacitetsbehov

Tillgang till en viss frekvensmangd ar en grundlaggande foérutsattning for RLAN men inte det enda
som avgor i slutdndan om behovet av datakapacitet kommer att bli tillfredsstallt eller inte.

Hog datahastighet (> 1 Gbit/s) kan dstadkommas i omrédden med f& anvandare och &g densitet av
RLAN-nat. Nar antalet anvandare och accesspunkter, t.ex. i ett Wi-Fi nat, blir fler 6kar risken for att

27 Undantagsforskriften: Radiosandare for datadverforing i 202 § 57-71 GHz, 203 § 57-71 GHz, 204 § 57-71 GHz.

28 Kommissionens beslut 2006/771/EG av den 9 november 2006 om harmonisering av radiospektrum fér anvandning av
kortdistansutrustning, senast andrat genom kommissionens genomférandebeslut (EU) 2019/1345 av den 2 augusti 2019 om
andring av beslut 2006/771/EG vad galler uppdatering av harmoniserade tekniska villkor p& omradet
radiospektrumanvandning fér kortdistansutrustning.



den gemensamma radiokanalen ar upptagen (Listen-before-Talk) och darmed minskar den
anvandbara 6éverféringshastigheten. Mer frekvensutrymme, fortatning av accesspunkter, eller mer
avancerade fleranvandarprotokoll, behdvs d& fér att kunna méjliggéra anvandningen. Aven bredare
kanaler &ar 6nskvarda for att mojliggéra hogre 6verforingshastighet och darmed minska tiden da
radiokanalen ockuperas av en anvandare.

| tidigare standard/anvandning i 2,4- och 5 GHz-banden férefaller det i manga fall som att det saknas
funktioner (inte implementerade av tillverkarna) for (automatisk) optimering av val av radiokanal, varfor
stornivan ofta ar hégre an vad den skulle kunna vara. | samband med version Wi-Fi 6E togs laga

6 GHz-bandet i bruk vilket for denna anvandning har en lagre stérnivad och darmed en storre chans
att uppna maximal prestanda enligt standard.

Wi-Fi 7 &r den senaste versionen av Wi-Fi, baserad pé IEEE 802.11be-tillagget, &ven kant som
"Extremely High Throughput (EHT)”. Wi-Fi 7 kommer att delas upp i tva versioner. Lanseringen av den
forsta versionen av Wi-Fi 7 sker under &r 2024 och den andra versionen férvantas i borjan pé ar
2026.

Wi-Fi 7 kommer att fungera i 2,4 GHz-, 5 GHz- och 6 GHz-band och erbjuda hégre datahastighet
med 320 MHz kanalbredd (med 1200 MHz spektrumutrymme i hela 6 GHz-bandet ar det mdjligt att
uppna 3x320 MHz kanaler). | Wi-Fi 7 mojliggors aggregering av flera band eller kanaler och
distribuering av trafik éver olika band, vilket dkar den totala hastigheten, minskar svarstiden och
forbattrar tillforlitigheten genom att anvanda den basta tillgangliga lanken. Wi-Fi 7 introducerar ocksé
ett nytt fleranvandarprotokoll fér att reservera och skydda kanalresurser vid specificerade tidpunkter.
Wi-Fi 7 ger ocksé sakerhetsforbattringar med hjalp av avancerade krypteringsalgoritmer for att sékra
datadverféringar och skydda mot cyberattacker.

Tillgdngen till frekvenser i hbga 6 GHz &r inte ett krav for att Wi-Fi 7 ska kunna anvandas, dock sa blir
det bara mgjligt med en 320 MHz-kanal om inte den héga delen av 6 GHz bandet tillgangliggors for
RLAN, se Figur 19.

Figur 19. Wi-Fi 7 jamfért med Wi-Fi 6 — multipla 320 MHz kanaler (blda) endast méjliga med Wi-Fi 7
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Det ar uppenbart att den stérsta bidragande faktorn for att kunna éka kapaciteten for RLAN ar
tilg&ngen till hela 6 GHz-spektrum for olicensierad anvandning. Fragan ar om de 480 MHz i den lagre
delen av 6 GHz bandet som tillgangliggjordes i Sverige ar 2021 kommer att racka for att méta de
framtida behoven?

Wi-Fi 8 (IEEE 802.1bn) har férvantad release &r 2028 och avser erbjuda flera nya funktioner och
ytterligare prestandaférbattringar. Férutom befintliga frekvensband som ar undantagna fran
tillstAdndsplikt under 7 GHz &r planen att stddja "mmWave” frekvensband som ett tillagg (IEEE
802.11bq), vilket i Europa ges majlighet i frekvensomradet 57-71 GHz (se PTS undantagsforeskrift),
och darmed tillgang till stort sammanhangande spektrum (14 GHz) for att kunna anvanda mycket
breda kanaler/h6g kapacitet.
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Alternativt RLAN spektrum?

Angéende mdjligheterna att anvanda, det sedan lange for undantagen anvandning tillgangliga, 57—

71 GHz-spektrum s& svarade samtliga intressenter i enkatundersékningen att de inte trodde det skulle
vara ett attraktivt alternativ. Dels p.g.a. behovet av fri sikt mellan RLAN accesspunkt och klienter pa
dessa frekvenser, dels p.g.a. att det saknades utrustning for dessa band. Man sag dock att detta
band kunde komma att anvandas for korthallskommunikation “sladd-erséttare” t ex for HDMI-
overforing till bildskarmar, eller for kommunikation pa nara hall inom industriella maskiner.

For frekvensband 57-71 GHz kan standard |IEEE 802.11ad eller IEEE 802.11ay vara tillamplig. Fér
standard IEEE 802.11ad &r maximal kanalbandbredd 2,16 GHz och med standard IEEE 802.11ay ges
mojlighet att samtidigt anvanda fyra stycken 2,16 GHz kanaler. Standard IEEE 802.11ad har funnits
sedan &r 2012, men benamndes tidigare som WiGig med standard sedan ar 2009. De produkter som
finns p& marknaden &r i huvudsak punkt-till-punktradiolank for utomhusbruk, aven om det finns
utrustning fér inomhusbruk. Teknisk information finns i t.ex. ETSI TR 103 583.

Vad kan paverka utvecklingen av spektrumbehovet fér RLAN?

Uppéat?

Teknik i hushallen gar mot tradiés uppkoppling men det ar 6verféring av hogupplost video (4K, 8K)
som framst driver behovet av mer datakapacitet féor RLAN. Det ska noteras att det finns en fysikalisk
grans for hur mycket det ar nédvandigt att 6ka upplésning p.g.a. 6gats férmaga att sarskilja detaljer
och att behov av mer datakapacitet for videodverforing i hemmen darfér kan komma att plana ut pa
sikt.

AR/VR och spel ar andra exempel pa tillampningar med videodverforing som kan komma att driva pa
behoven fér hégre datahastigheter och kort tidsférdrdjning med liten tidsvariation.

Smarta hem med méjlighet att styra enheter tradlost i hemmen &r en annan vaxande anvandning men
som nog inte kraver s& hdga datahastigheter. Overvakningskameror t ex dérrklockor med inbyggda
videokameror ar andra exempel pa véxande anvandningar for videooverforing i hemmen, (som kan
vara en del av “smarta hem”) som kraver hdga datahastigheter.

En mdjlig utveckling som kan komma att paverka behovet av RLAN-spektrum i framforallt
flerfamiljshus &r om operatérer som idag distribuerar tv via kabelnat gar éver till fiber och véljer att
I6sa det sista steget mellan fibernat och TV med RLAN.

Nedat?

Behov av datakapacitet och darmed behov av spektrum kan ocksa paverkas i den motsatta
riktningen. RLAN-tekniken utvecklas och effektiviseras med nya standarder s3 att tillgangligt
spektrum anvands effektivare. Inomhustackning fran IMT-nat och uppkoppling via dessa nat istéllet
for via RLAN-n&t kan ocksé motverka spektrumbehov for RLAN pa vissa platser.

Utvecklingen inom bildkodning motverkar ocksé behovet av datakapacitet for hogupplést video.
Féretaget Harmonic anger att bithastigheten som kravs foér éverféring av 8K video med HEVC
kodning ar 65-85 Mbit/s. Forsék som féretaget gjort med Content Aware Encoding indikerar att
bithastigheten som kravs for distribution av 8K video kan reduceras ytterligare och ligger da mellan
25 och 35 Mbit/s. Detta &r datahastigheter (aven for multipla 8K-skarmar inom ett hushall) som kan
tillhandahallas med RLAN kapaciteten i befintliga RLAN-band (2,4 GHz, 5 GHz och l&ga 6 GHz-
bandet).
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| nya hus installeras bredbandsinkopplingspunkt i varje rum och d& kan man med lagre effekt och
anvandning av frekvenserna 57/66-71 GHz uppna mindre tackningsomrade vilket kan goéra att
mdojligheter fér anvandning av de frekvenserna okar.

Néar?

Som namnts ovan har 480 MHz tillgangliggjorts for RLAN i Sverige, vilket resulterar i en férdubbling av
spektrum for RLAN. Fér att kunna se den fulla effekten av den tillférda frekvensmangden kommer det
att ta ndgra &r. Bedémningen &r att den sammanlagda frekvensmangden som visas i Tabell 4
kommer att kunna matcha datakapacitetsbehoven i RLAN-nat under atminstone de kommande fem
aren.

Hur lénge racker utpekade “RLAN frekvenser” i Sverige?

Man kan férvanta sig att RLAN-anvandningen gradvis kan 6ka i Sverige, tack vare att nya frekvenser
tillgangliggjorts for RLAN i lAga 6 GHz, och att &nnu anvands inte 57/66-71 GHz i nagon stérre
utstrackning. RLAN-industrin har i teorin intresse for bada frekvensomradena da de kan komplettera
varandra, men i dagslaget finns ingen utrustning framtagen for det hogre frekvensbandet och i sin
kommunikation havdar RLAN-industrin att det enbart ar 6 GHz bandet som ar praktiskt anvandbart.
Som sagts ovan kravs det nagra ar for att utvardera effekterna av den senaste frekvenstillférseln och
utan den utvarderingen &r det svart att veta med sékerhet hur lange RLAN-spektrumet kommer att
racka.

Vad sager svenska intressenter?

Under varen 2024 skickade PTS ut en enkat for att inventera hur ndgra svenska RLAN intressenter

sag pa kommande spektrumbehov for RLAN. Foljande foretag och organisationer besvarade enkaten:

Atea, Cygate, Cisco Sverige, HM, SUNET, Scania samt Stockholms stad (genom S:t Erik
Kommunikation AB).

En sammanstalining av enkéatsvaren visas i Tabell 5 nedan.
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Tabell 5 Sammanstallning av enkatsvaren om spektrumbehov fér RLAN

Foretag som svarade

Miljoer med héga kapacitesbehov

Vad driver pa spektrumbehoven

Anvindning i laga 6 GHz

ATEA

Skolor, industri

Central dataprocessning pga Al. Videostreaming.
Manga samtidiga anvandare pa samma plats. SLA-krav
i industrin.

CYGATE

Kontor, industri, sjukvard

Tradburna anslutningar ersatts med WiFi. Allt fler
klienter med stdrre behov av bandbredd.

Kunderna som bdrjat kéra pa 6 GHz
upplever en klar forbattring av prestanda.

CISCO Sverige

Kontor, forelasningssalar
(auditorium), kongress/konferens,
flygplatser och stadium/arenor,
sjukvard, flerfamiljshus

Cisco beddmer att klienttillstromningen och anvandandet
av WiFi som primar accessteknik for féretag och
organisationer kommer oka i oférminskad utstrackning
under de kommande 5-10 aren.

Manga samtidiga anvandare pa samma plats, och
moéjligheten att anvanda 80 MHz kanaler istéllet for 40
MHz kanaler i natverk med flera accesspunkter medfor
att &ven det hdga 6 GHz-bandet behdver anvandas for
WiFi.

Flerfamiljshus. Arenor.

per ar [av WiFi-klienter] pa svenska larosaten. Hemma
utrustning vill nyttja maximalt spektrum (typiskt 80MHz
eller 160MHz ar default instéllning) vilket gor att effektiv
kanalatervinning ar problematisk.

Inom storre installationer som skolor, kontor och
larosaten mm ar som sagt behov kanske inte akut men
inom 2-3 ar kommer behovet (framfér allt inomhus med
LPI) vara patagligt.

| arenor ser jag att det &r dar som behovet av 6GHz
(inomhus och utomhus) forst kommer pa grund av den
héga densiteten (i kombination med 5G naturligtvis).

HM Butiker och kontor i stadskarnor, Bandbredden per klient 6kar, antalet klienter 6kar och -
héghus, foretagshotell och graden av tradade klienter sjunker. Generellt gar
kdpcentrum. Lager. videokonferenser och presentationsskdrmar mot hogre

och hégre upplésning, vilket driver bandbredd. AR for
plockpersonal. Transportrobotar i lager.

SUNET Skolor, kontor och larosaten. Vi kan se en konstant 6kande trend med c:a 10-20% -

St:Eriks Kommunikation
(Stockholms stad)

Skolor, kontor, bibliotek,
vardverksamheter

AR, VR driver den utvecklingen men dven de
pedagogiska verksamheterna. De ar ur ett
natverksperspektiv ganska extrema, dels samlar man
manga klienter valdigt tatt, dels far man synkroniserade
beteenden.

Vi har annu inte borjat nyttja tradlosa
accesspunkter av typen wifie som
skulle stodja laga 6 GHz frekvenser men
kommer att gora sa i nartid.

SCANIA

Fabriker och kontor

| vara 6ppna fabriker ar ett av de stérsta bekymren
kanalatervinning.

| vara utvecklingsenheter (kontor), ar det snarare den
Okade kapaciteten vi behdver. Vi har hogre krav pa
Sverforingshastighet, och vi skulle gérna vilia anvanda
bredare kanaler, till exempel 80 MHz eller hdgre, men vi
kan inte gora det pa grund av begransad tillgang till
anvandbart spektrum.

Vi ser en stor 6kning av till exempel sjélvgaende truckar
(AGV:er), plocksystem som "pick to light” eller "pick to
voice”, samt starka indikationer pa att augmented reality
(AR) snart kommer att anvandas pa produktionsgolvet.
Det pagar en allman digitaliseringsvag dar tradbunden
kommunikation inte ar mojlig.

Har inte méarkt nagon stérre skillnad &n
[av tillgangen till laga 6 GHz spektrum]
da det tar lite tid att rulla ver
teknologiskiften, da natverkskort/klienter
samt stora delar av infrastrukturen
behéver bytas ut.

Stora investeringar gors I6pande for att
uppgradera det befintliga radionatet for
att stodja Wi-Fi 6E, denna investering
kan med dagens tillgangliga spektrum
enbart utnyttjas till motsvarande 50%
jamfort med vara identiska installationer i
Sydamerika

Vad sager RLAN-industrin?

RLAN-industrin havdar att hela 1200 MHz (5925-7125 MHz), bade laga och héga 6 GHz-banden,
behdvs for att nya tekniker ska kunna stddja framtida avancerade anvandarscenarier, for enskilda
konsumenter och for féretag. 6 GHz Wi-Fi-teknik ar klar och tillganglig nu och den kan aven stodja
B5G-naten utan att befintlig anvandning behdver begransas eller avvecklas (t.ex. 5G backhaul), enligt

dem, och som namnts ovan ar Wi-Fi 7 vaxande.

Man kan konstatera att flera lander redan 6ppnat hela 6 GHz-bandet (6925-7125 MHz) fér RLAN. |

USA kan RLAN anvandas i bade laga 6 GHz och héga 6 GHz frekvensbanden, dock med olika
reglering i olika sub-band som t.ex. effektnivd, krav pa AFC osv, se Figur 20.2°

2% https://www.wi-fi.org/sites/default/files/public/images/blog_20220118.png
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Figur 20. Léanderna som tillgéngliggér eller 6vervéger laga eller hela 6 GHz-bandet fér Wi-Fi

Countries enabling Wi-Fi in 6 GHz (Wi-Fi 6E, Wi-Fi 7)

Bl Adopted 5925-6425 MHz B Adopted 5925-7125 MHz
Il Adopted 5925-6425 MHz, Considering 6425-7125 MHz

B Considering 5925-6425 MHz

A
b

-
-

Preliminar bedémning

| det har avsnittet ges en preliminar bedémning om mer RLAN spektrum behdvs i Sverige och om ja,
nar. For det syftet delas spektrum in pa foljande satt:

e Mellan 5-10 GHz
e Mellan 10-80 GHz
e Over 80 GHz

Den mest intressanta delen av spektrum for RLAN ar 510 GHz eftersom beddmningen ar att
spektrumet mellan 10-80 GHz, dvs. 60 GHz-bandet bdr racka till givet att det kommer utrustning for
dessa frekvensband. Fragan ar om de tillgangliggjorda “nya” 480 MHz i 5945-6425 MHz-bandet for
RLAN kommer att tdcka behoven. For att fa svar pa denna fraga behéver marknadsutvecklingen foljas
under négra ar framover for att se effekten/nyttan av att de "nya” 480 MHz tas i bruk i stérre
utstrackning. | Figur 21 visas nar behov av RLAN-spektrum skulle kunna &ndras i Sverige, utifran
ovanstéende resonemang. En preliminar beddmning ar att det inte finns behov i Sverige av att
tillgangliggéra mer spektrum=° for RLAN innan ar 2030.

Figur 21. Nar i tid kan behov av mer spektrum fér RLAN uppsta?

MELLAN 5-10 GHz
MELLAN 10-80 GHz
OVER 80 GHz

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

30 Befintliga och anvanda 2,4 GHz- och 5 GHz-banden samt 5945-6425 MHz. 57-71 GHz-bandet &r standardiserat men
oanvant.
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3. Internationell arena

Hoga 6 GHz-bandet ar féremal for studier i flera internationella organisationer och arbetsgrupper. Har
nedan gors en 6verblick av och status i detta arbete, samt en kort beskrivning av nuvarande
utveckling i Europa och varlden.

3.1 CEPT

Om fast radio

Enligt ECC Report 1733 fran ar 2016 (som uppdaterats vid tva tilifallen efter 2016, senast den 9 juni
2023) fanns vid davarande tidpunkt omkring 20 000 radiolankar (huvudsakligen enskilt
tillstAndsgivna) i Europa i frekvensomradet 5925-7125 MHz. Blocktilldelning forekommer i Norge och
Slovenien.

De lander som ar 2016 hade flest antal radiolankar var Frankrike, Tyskland och Ryssland.

| dokument ECC PT1(21)067rev2® fran 2021-01-19 aterfinns en sammanstallining av ett 6 GHz-
frageformular. Sammanstaliningen omfattar svar frdn 24 administrationer och 8 andra organisationer.
Fast radio anvandning i frekvensomradet 6425-7125 MHz vid 2021-01-19, sammanstalld i detta
dokument, visas i Tabell 6.

Tabell 6 Fast radio anvéndning i frekvensomradet 6425-7125 MHz vid 2021-01-19

Administration Number of links Average link
- distance (km)
6425-7025 7025-7125 Entire range
MHz MHz

(6425-7125 MHz)

Finland 685 265 950 17.5
Switzerland - - 100 20-104
Croatia - - 210 2372
Turkey 801 55 856 34
Lithuania - - 201 17
Ireland - - 210 22
Norway - - 780 -
Bosnia and - - 29 61

Herzegovina

Sweden - - 1066 435
Germany - - 2567 26.6
Austria 130 1 141 26

31 ECC Report 173, Fixed Service in Europe Current use and future trends post 2016
32 WRC-23 AH.2 6GHz questionnaire summary
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Netherlands 70 9 79 36

Latvia 14 2 16 521
Serbia - - 57 37.35
Denmark - - 8 55
Portugal - - 21 51
Italy - - 1499 344
France 2600 500 3100 20-40
United Kingdom | - - 570 35
TOTAL 4300 842 12 460

Kalla: ECC PT1(21)067rev2 fran 2021-01-19

Delning fast radio, IMT och RLAN i 6 GHz banden (CEPT)

Frekvensbandet 5945-6425 MHz (laga 6 GHz) ar i enlighet med kommissionens
genomfdrandebeslut av den 17 juni 2021 harmoniserat fér inférande av Wireless Access System med
Radio Local Area Network (WAS/RLAN). Terminalerna for RLAN ar undantagna fran tillstandsplikt i
enlighet med PTS foreskrifter. Harmoniserings-beslutet i laga 6 GHz féregicks av delningstudier
mellan WAS/RAN och fast radio inom CEPT. PTS tekniska studier inom SE45 (och Frankrikes) visade
pa att en viss risk for stérning fanns, men Sverige valde 4nda att acceptera harmonisering av laga

6 GHz bandet for WAS/RLAN da& samhallsnyttan av mer frekvensutrymme for WAS/RLAN ansags vara
stor i férhallande till att anvandningen av laga 6 GHz for FS &r Iag i Sverige med endast ett 20-tal
lankstrak.

Férnyade studier genomférs inom CEPT gallande delning mellan WAS/RLAN och fast radio, nu i
frekvensbandet 6425-7125 MHz (héga 6 GHz). Delning mellan fast radio och WAS/RLAN har varit
foremal for arbete inom SE19 dar utrustningstiliverkare har bidragit med matningar i labbmiljo for
utvardering. PTS har medverkat i ett faltprov, tillsammans med en tillstAindshavare och en
utrustningstillverkare, for att understka WAS/RLAN paverkan pé fast radio under verkliga
forhallanden. Inom SE45 har PTS aktivt medverkat i fordjupade delningsstudier mellan fast radio och
WAS/RLAN i héga 6 GHz och sarskilt framhallit och pavisat att det trots att det ar maojligt att visa att
sannolikhet for att 6verstiga stérningskriterier statistiskt generellt ar 1ag, s& kan storkriterierna anda
Overstigas i verklighetsbaserade situationer. Slutsatserna av arbetet inom SE45, vilket publiceras i
ECC rapport 364, ar viktiga att hantera/analysera for svenska férhallanden innan Sverige kan stélla sig
bakom ett eventuellt harmoniseringsbeslut for WAS/RLAN i héga 6 GHz.

Det saknas utvardering av hur samexistens mellan fast radio och WAS/RLAN i laga 6 GHz har
fungerat i praktiken i Europa fran och med ar 2021. Information om hur manga WAS/RLAN i laga 6
GHz som sélts p& den svenska marknaden saknas och givet den laga anvandningen av fast radio ar
det for tidigt att med ndgon sakerhet avgéra hur samexistensen fungerar. Erfarenheter bér aven
finnas i USA, Brasilien m.fl. lander vilka 6ppnat hela 6 GHz bandet (saval ldga 6 GHz som 6vre 6 GHz)
for delning mellan fast radio och WAS/RLAN, med olika tillatna effektnivaer for WAS/RLAN beroende
pa sub-band, men &ven har saknas utvarderingsresultat.

CEPT projektgrupp 1 (ECC PT1) startade under 2023 en ny arbetspunkt (WI), PT1_50, som ska utreda
potentiell delning mellan IMT och WAS/RLAN i héga 6 GHz-bandet. Det nuvarande arbetet omfattar
inte samexistensstudier med andra befintliga tjanster som fast radio (FS) eller satellitanvandning
(FSS). Samexistensstudier mellan IMT och FSS samt mellan IMT och FS genomférdes under
studieperioden infér WRC-23 (inom agendapunkt 1.2).
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IMT-intressenter argumenterar inom PT1_50 for att IMT-utbyggnad i héga 6 GHz-bandet kan
ateranvanda radioplaneringen i 3,6 GHz-bandet och aven skapa samma tackningsomrade, utan
behov av fortatning. Detta ger potentiellt en 6kad kapacitet i 5G-naten till en begransad kostnad. IMT-
intressenter havdar vidare att hdga 6 GHz-bandet ar sarskilt férdelaktigt i tata stadsmiljoer dar det
inte ar mojligt att fortata befintliga 5G-siter i 3,5 GHz-bandet. Dessutom understryker IMT-
intressenter, och vissa CEPT-administrationer, att det ur ett europeiskt perspektiv, inte finns nagra
andra lovande midbandsalternativ for framtida IMT-allokeringar. Under WRC-23 var det lagt stod
inom CEPT for de 6vriga potentiella IMT-frekvensband som ar p& agendan infor WRC-27.

RLAN-intressenter betonar vikten av det 6vre 6 GHz-bandet for att mota efterfragan i tata
stadsmiljder och stddja den pagédende RLAN-utvecklingen. Héga 6 GHz-bandet ger tillgang till ett
storre antal bredare kanaler (dvs. 160 MHz eller 320 MHz bandbreddskanaler) som medger hdgre
kapacitet, och ger mojlighet till nya anvandningsomraden (t.ex. AR/VR). RLAN-intressenter ser hoga
6 GHz-bandet som en logisk uttkning av laga 6 GHz-bandet, sarskilt med tanke pa den senaste
utvecklingen i USA, dar hela 6 GHz-bandet har allokerats fér WAS/RLAN. Ett annat argument som
hors frAdn RLAN-intressenter, ar att hoga 6 GHz-bandet, kan bidra till EU:s mal, inom digital decade
policy program, med avseende pa Gigabit society (se dven avsnitt om RSPG-arbetet nedan).
Samtidigt kan man konstatera att WAS/RLAN &r en accessteknik som inte kan anses sjalv bidra till
nagot bredbandsmal, eftersom WAS/RLAN &r helt beroende av Gigabitkonnektivitet som mojliggors
genom fiber, IMT, satellit eller fast radio.

Bada sidorna havdar att de behodver kapaciteten i samma typ av geografiska omraden, framforallt i tat
stadsmiljé. Manga studier analyserar potentiell delning mellan IMT macro anvandning utomhus och
RLAN anvandning inomhus i samma geografiska omrade. Mycket tyder pa att det kravs nya
delningsmekanismer (och ny standardisering), dar de bada teknikerna kan lyssna pa varandra, for att
kunna f4 till en méjlig och effektiv frekvensdelning i héga 6 GHz bandet. Aven en uppdelning av
frekvensbandet (segmentering av spektrum) dar den lagre delen anvands fér RLAN och den &vre
delen for IMT diskuteras.

3.2 Utfall av WRC-23

Under WRC-23 identifierades, genom fotnot 5.6A12, 6425-7025 MHz-bandet fér IMT inom ITU
Region 1, och 7025-7125 MHz (dvs. tillsammans hoga 6 GHz-bandet) fér IMT globalt. Denna
identifiering utesluter inte anvandningen av héga 6 GHz-bandet fér annan radiotjanst som bandet har
allokering for och faststaller ingen prioritet i radioreglementet. Tekniska villkor har definierats i ITU-R
Resolution 220 (WRC-23), speciellt genom en “expected e.ir.p. mask” for IMT basstationer for att
skydda FSS upplank.

Fotnot 5.457E i radioreglementet som ar kopplad till IMT identifiering i hdga 6 GHz-bandet, anger att
detta frekvensband ocksé anvands for implementering av wireless access systems (WAS), vilket
inkluderar “radio local area networks” (RLAN).

ITU WPS5D

| studieperioden infér WRC-23 var ITU-R WP5D-arbetsgrupp ansvarig for att ta fram relevanta
parametrar for IMT i syfte att studera samexistens mellan IMT och “incumbent services” i héga
6 GHz-bandet samt i angransande frekvensband.
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Under studieperioden utférdes mangder av studier for att analysera samexistens mellan IMT och
“incumbent services” i hdga 6 GHz-bandet, och angrédnsande band t.ex. samexistens mellan IMT och
FSS, IMT och FS, IMT och RAS, mfl.

Utfallet av dessa studier ledde bl.a. till ovan namnd ITU-R Resolution 220 (WRC-23), dar villkor for att
skydda FSS upplank anges explicit. | denna resolution finns &ven skrivningar som uppmanar till att
utveckla rekommendationer for vagledning till samexistens med andra “incumbent services” t.ex.
mellan IMT och RAS.

Infor WRC-23 studerades, speciellt, aven samexistens mellan IMT och FS, vilket var av intresse for
Sverige som har mycket FS i detta band.

3.3 WRC-27

WRC-23 beslutade om nya agendapunkter infor WRC-27. Agendapunkt 1.7 handlar om potentiell
identifiering av nya frekvensband fér MFCN/IMT. Denna agendapunkt beskrivs som: "Sharing and
compatibility studies and development of technical conditions for the use of International Mobile
Telecommunications (IMT) in the frequency bands 4400-4800 MHz, 7 125-8 400 MHz (or parts
thereof), and 14.8-16.35 GHz for the terrestrial component of IMT.”

Frekvensomradet 7427-7722 MHz (7G) och 7900-8495 MHz (8G) anvands av fast radio i Sverige
och har omfattande anvandning.

Nar det galler bandet 7125-8400 MHz s& omfattas endast, 7125-7250 MHz och 7750-8400 MHz,
inom ITU-R Region 1.

Storre delen av ovan frekvensband ar av stort intresse for férsvaret och NATO. Férsvarsmakten i
Sverige har preliminart indikerat att de forordar No Change (NOC) i storre del av ovan ndmnda
frekvensband.

34 RSPG - Radio Spectrum Policy Group

Inom EU arbetar Radio Spectrum Policy Group (RSPG) med spektrumrelaterade fragor. |
arbetsprogrammet for 2024 och framéat enades RSPG om en arbetspunkt som ska ge en langsiktig
vision (2030 och framat) for hoga 6 GHz-bandet. Arbetspunkten handlar om hur man bast kan
utnyttja den framtida anvandningen av detta frekvensband i Europa med maélet att maximera bidraget
fran detta band till att uppna det digitala anslutningsmalet for Europa, som faststallts i Digital Decade
Policy Program 2030 (DDPP)34,

| arbetsprogrammet for 2024 och framat enades RSPG ocksa om att fortsatta vervaka EU:s
medlemsstaters initiativ om den framtida anvandningen av frekvensband 470-694 MHz. RSPG bor
bland annat géra en beddémning av utsikterna fér anvandningen av 470-694 MHz-bandet under
decenniet 2030-2040.

3.5 RSC - The Radio Spectrum Committee

Radio Spectrum Committee (RSC) arbetade under 2024 med framtagandet av ett mandat till CEPT
for att studera effektiv anvandning av frekvensbandet 6425-7125 MHz pa delad basis.

Syftet med detta mandat ar att studera genomférbarheten av och utveckla harmoniserade tekniska
villkor for en hallbar och effektiv anvandning pé delad basis av frekvensbandet 6425-7125 MHz for de
senaste och framtida markbundna system som kan tillhandahalla tradlésa bredbandstjanster (WBB)

33RAS - “radio astronomy”, den term som anvands av ITU for att beskriva en del av astronomin som studerar radiovagor som
kommer till jorden fran processer i universum.
34 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32022D2481
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elektroniska kommunikationstjénster (ECS) och for wireless access systems inklusive local area
networks (WAS/RLAN).

Det prelimindra mandatet papekar dven att dessa tradlésa bredbandstjanster, elektroniska
kommunikationstjanster (ECS) och WAS/RLAN tjanster, ska behandlas lika och utan inbdrdes prioritet,
och att hansyn ska tas till befintlig anvandning i bandet.

3.6 Utveckling i Europa och variden

Inom Europa har inget land beslutat an om hur och nar héga 6 GHz-bandet ska tillgangliggéras for
nya anvandningar, vilket troligen ar en konsekvens av att landerna redan har olika befintliga
anvandningar i bandet. Starka foresprakare av IMT i hoga 6 GHz ar bl.a. Kina och Ryssland. De anser
att bandet kan stddja utdkad framtida kapacitet for 5G/6G. 3GPP har redan tagit fram ett 5G NR band
n96: 5925-7125 MHz. De finns aven flera lander inom CEPT som har visat stort intresse for IMT i hdga
6 GHz-bandet, en del CEPT lander visar aven intresse for att dela bandet mellan IMT och WAS/RLAN
(framforallt om analysen inom CEPT hittar ett Iampligt delningsscenario).

| Europa &r laga 6 GHz-bandet harmoniserat for tillstandsfri anvandning for WAS/RLAN. | 6vriga
Region 1i Afrika har t.ex. Nigeria gjort samma val medan Saudi Arabia och Qatar planerar att 6ppna
hela 6 GHz-bandet fér RLAN.

Férutom USA har t.ex. Sydkorea, Brasilien och Chile beslutat om att tillgangliggéra héga 6 GHz for
RLAN, dock med olika regler och begransningar om anvandning. Colombia, Mexiko, Honduras, Costa
Rica, Kanada, Peru och Argentina har meddelat att de kommer att folja i samma spar. | Figur 22 visas
en oversiktsbild fran "Wi-Fi alliance” i februari 202435, Fér Europa galler 5945-6425 MHz, inte 5925-
6425 MHz.

Figur 22 RLAN kanaler i USA och Europa
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35 https://www.wi-fi.org/countries-enabling-wi-fi-in-6-ghz-wi-fi-6e, 2024-02-06
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4. Modjliga scenarier

Beddmningen ar att det i hdga 6 GHz-bandet i Sverige inte finns akuta behov av mer spektrum
varken for IMT eller RLAN inom de narmaste fem aren &r och att den omfattande FS-anvandningen
som behdvs for vissa samhallsviktiga funktioner fortsatter att finnas under samma period.

Utgangsdatum f6r nuvarande tillstAndstidsperiod for FS ar den 31 december 2027 och efterféljande
tillstdndsperiod for FS skulle, enligt gallande regelverk, upphéra den 31 december 2032.

Har nedan beskrivs ett antal teoretiskt maojliga scenarier fér en kommande anvandning av hdga
6 GHz-bandet i Sverige, utifrAn det som redovisats i tidigare avsnitt.

De mojliga scenarierna, vilka redogors for nedan, ar baserade pa bedémningen att nagon férandring
av spektrumbehov for IMT eller for RLAN, och darmed en férandring av anvandning av detta band,
inte kommer att ske under narmaste fem aren. Det innebar att nya scenarier kan ha starttidpunkt den
1januari 2028 eller den 1 januari 2033, vilket visas i Figur 23.

Det ska noteras att PTS behover besluta om en eventuellt andrad anvandning, senast tva ar innan
tillstdndstidens utgang.

Figur 23. Mojliga scenarier for framtida anvéandning av héga 6 GHz-bandet
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Ett urval av scenarierna kommer, i avsnitt 5, genomga en fordjupad analys i syfte att bedéma vilket
scenario eller vilka scenarier som skulle innebara stérsta maojliga samhallsnytta i Sverige 6ver tid med
avseende pa nuvarande radioanvandning for fast radiolank (FS) och potentiella framtida
radioanvandningar (IMT och RLAN) i héga 6 GHz-bandet.

4.1 Scenario 0: ’Enbart FS”

Befintlig FS (traditionell punkt-till-punkt-radiolank) i hbga 6 GHz anvands i infrastruktur fér Teracoms
transmissionsnat. P& sikt finns behov frdn andra intressenter av att anvanda (laga och hdga) 6 GHz-
banden for t.ex. infrastruktur fér bredbandsutbyggnad och mobile back haul fér langre strackor i
geografiska omraden/platser med spektrumbrist i 7 och 8 GHz banden, i inget av dessa fall finns
direktkontakt med konsument.

En FS-tillampning kan vara FWA (punkt-till-multipunkt radiolank) i (lAga och héga) 6 GHz-banden for
att moéta utbyggnad for att méta bredbandsmal, med radioteknik baserat pa WI-FI eller IMT-teknik,
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men anpassad till fast anvandning (anvandarprotokoll, MIMO etc.). Denna anvandning behdver inte
genomféras som ”FS” utan kan realiseras som “hogeffekt RLAN” eller "FWA-IMT” i ndgot av ovriga
scenarier. Denna FS anvandning kan vara direkt till konsument.

Befintlig FS (traditionell punkt-till-punkt-radiolank) i héga 6 GHz anvands i infrastruktur for
samhallsviktiga aktorer. Det kan &ven finnas ytterligare behov av mer anvandning av (laga och héga)
6 GHz-banden for hégkapacitetsradiolank éver langre strackor som t.ex. redundans till optisk fiber,
eller i omraden dar optisk fiber inte av nagot skal anses vara ett alternativ, eller kritiska férbindelser
dar det ar lokal spektrumbrist i 7 och 8 GHz banden. VMA, som idag till stor del realiseras via radio
och tv-utsandning, kan komma att baras som en app” oberoende av transmissionsmedium, fast
bredband via optisk fiber, IMT, RLAN, (LEO)satellit.

Bandet anvands av cirka 2200 sandare/1100 radiolankar, vardera med 40 MHz kanalbandbredd, med
upp till 10bit/Hz, férdelat pé 130 radiolankstrak (med stracklangd 43 km) 6ver hela landets yta. Det
finns lokal spektrumbrist till/fr&n vissa antennplatser/négmaster, men &ven om anvandningen
fordubblas bor den vara fortsatt Iag sett till det maximala spektrumnyttjande som skulle kunna
uppnas i bandet.

Scenariobeskrivning: FS har aven fortsattningsvis behov av bandet for distribution av marksand tv och
transmission av annan befintlig och kommande datatrafik. Sandningstillstand for marksand tv i UHF-
bandet galler t.o.m. 31 december 2033, och enligt beslutet, (EU) 2017/899, av det europeiska
parlamentet och raddet om anvandning av 470-790 MHz-bandet i EU ska frekvensbandet 470-

694 MHz vara tillganglig for marksand tv t.o.m. &r 2030. Delning med IMT eller RLAN anses inte vara
nodvandig i detta scenario pga. att andra band antas bli tillgangliga fér IMT och RLAN som beddms
kunna uppfylla deras spektrumbehov. Fér IMT antas 26 GHz-bandet kunna anvandas efter ar 2028
och for RLAN antas 57-71 GHz-bandet kunna vara ett alternativ. Ett alternativ fér IMT i midband
spektrum som tidigare dvervagts ar 3,8-4,2 GHz-bandet. Det frekvensbandet anvands idag av
Forsvarsmakten och nagon annan IMT-baserad anvandning tillats inte. Dialogen mellan PTS och
Forsvarsmakten om en eventuell flytt till ett annat frekvensband har inte gett ndgot resultat &n och
aven om den gor det, kan det ta upp till tio ar att realisera flytten. For svensk del &r Férsvarsmaktens
anvandning kvar i 3,8-4,2 GHz bandet tills vidare. Gallande RLAN finns det idag inte ndgot alternativ i
annat midband spektrum, men fragan ar om ytterligare spektrum for RLAN behover majliggoéras innan
effekterna av senast tillférda frekvensmangden av 480 MHz ar synliga. Till det ska det laggas till att
frekvensomradet 57-71 GHz ar mgjligt att anvanda for RLAN i Sverige, men anvandningen av dessa
frekvenser for RLAN har inte fatt faste an.

Bedémning: Samhallsnyttan med detta scenario beddms vara liknande som idag. Antagandet bygger
pa att anvandandet av htga 6 GHz-bandet for FS ar oberoende av huruvida marksand radio och tv
behdver bandet for sin transmission. Om dessa tjanster inte langre skulle ha (samma) behov av
transmission i bandet s& kommer transmissionsbehoven fran andra tjanster att ta deras plats. Om s&
inte ar/skulle bli fallet s& bér samhallsnyttan minska over tid. Samtidigt skulle kapacitetsbehov fran
IMT och RLAN tillfredsstéllas i andra frekvensomraden eller i fall av IMT genom fortatning av befintliga
nat, vilket ocksé paverkar samhallsnyttan med detta scenario.

4.2 Scenario 1: ’Delning mellan FS, RLAN och IMT i héga 6”

Scenariobeskrivning: Fortsatt FS anvandning i bandet och delning med IMT och RLAN. Det antas att
IMT-basstationernas frekvensanvandning koordineras av PTS och att FS darmed kan fortsatt
skyddas fran stérning. Frekvensanvandningen i detta scenario antas vara geografisk delad, dar FS
anvands mestadels utanfor tatbebyggda omraden (som idag) och IMT och RLAN anvands framst i
tatbebyggda omraden. IMT anvandningen kan mojliggéras genom att basstationernas
frekvensanvandning koordineras av PTS, antingen som enskilda sandare eller genom tilldelning av
blocktillstdnd. RLAN anvandningen antas bli begransad till inomhus med lag effekt eller utomhus med
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mycket lag effekt och kan implementeras genom undantag fran tillstandsplikt, pd samma eller
liknande satt, som for laga 6 GHz. Detta scenario kan realiseras genom geografisk delning mellan IMT
och RLAN eller frekvensdelning mellan IMT och RLAN. De delningsmoajligheterna beskrivs narmare i
scenario 4. Potentiell delning mellan IMT och WAS/RLAN utreds aven inom PT1i arbetspunkt PT1_50
(se avsnitt Internationell arena, Delning fast radio, IMT, RLAN ovan).

Scenario 1 ar som scenario 4 (nedan) men med hansyn tagen till befintliga system och anvandare i
bandet.

Ur texten av EC-mandat till CEPT:

*Malet med mandatet &r att studera genomfoérbarheten av och att ta fram harmoniserade
tekniska villkor for en effektiv anvandning, pé delad basis, av frekvensbandet 6425-7125 MHz
("héga 6 GHZz”) for de senaste och framtida teknologierna fér markbundna system som kan
tillhandahalla tradiésa bredbandiga elektroniska kommunikationstjanster (WBB ECS) och for
tradlosa accesssystem, inklusive lokala radionatverk (WAS/RLAN). Forutsatt att minst ett
foredraget scenario for delad anvandning av det 6vre 6 GHz-bandet av WBB ECS och
WAS/RLAN (hadanefter "bada systemen") bedéms vara genomforbart, vilket ocksa inkluderar
deras samexistens med relevanta befintliga system inom detta band och i angrdénsande
frekvensband, sdval som den framtida utvecklingen av de senare, bér motsvarande
harmoniserade tekniska villkor tas fram fér genomférandet av det/dessa scenarion. Om delad
anvandning inte visar sig vara genomférbar bér harmoniserade tekniska villkor tas fram for ett
alternativt scenario fér anvandning av bandet (eller delar darav) av bada systemen. Inom ramen
for detta mandats studier bor markbundna system som kan tillhandahalla WBB ECS och
WAS/RLAN behandlas lika och utan n&gra onddiga begransningar eller preferensordning.

Uppgift 1 — Studera och utvardera samexistens och kompatibilitet fér (i) markbundna system
som tillhandahaller WBB ECS med befintliga spektrumanvandare och (i) WAS/RLAN med
befintliga spektrumanvandare.

Uppgift 2 — Studera genomfdrbarhet och scenarier for delad anvandning mellan markbundna
system som tillhandahéller WBB ECS och WAS/RLAN.

Uppgift 3 — Ta fram harmoniserade tekniska villkor.”

Bedémning: Detta scenario ar det mest komplexa scenariot, bade tekniskt och regulatoriskt, pga.
krav pé fortsatt skydd av FS och krav pa hallbar delning mellan FS, IMT och RLAN - i geografi och i
frekvens. Scenariot kan delvis tillfredsstélla kapacitetsbehov fér IMT och RLAN i tattbebyggda
omraden men nyttan beror pa vilka delningsmekanismer som tillampas.

4.3 Scenario 2: ”Delning mellan FS och IMT”

Scenariobeskrivning: Fortsatt FS anvandning i bandet och delning med IMT. Det antas att IMT-
basstationernas frekvensanvandning koordineras av PTS och att FS darmed kan fortsatt skyddas fran
stérning. Frekvensanvandningen i detta scenario antas vara geografisk delad, dar FS anvands
mestadels utanfor tatbebyggda omraden, som idag, och IMT anvands framst i tatbebyggda omraden.
IMT anvandningen kan mojliggéras genom att basstationernas frekvensanvandning koordineras av
PTS, antingen som enskilda sandare eller genom tilldelning av blocktillstand.

| dagslaget finns inte tillganglig IMT-utrustning i detta band, men standardiseringsarbete inom 3GPP
med 3GPP Rel. 17 specification NR Band 104: 6425-7125 MHz blev klar sommaren 2022. Prognoserna
for nar IMT-utrustning finns att tillga for detta frekvensband anges av GSMA till &r 2024-20253%, i en
skala som motsvarar spektrumtillgdng och marknadens efterfragan.

%6 6-GHz-IMT-Ecosystem-Demand-Drives-Scale.pdf



Nagra slutsatser om utfallen av delning och kompatibilitet mellan IMT och FS &r inte tillgangliga an. En
delningsstudie® som presenterats inom ITU-R WP 5D indikerar att delning mellan FS och IMT ar
mojlig om vissa separationsavstand anvands (se ovanstdende avsnitt 3. ITU WP5D). Delning IMT och
FS underlattas om IMT anvander lagre eirp (medium power, micro) samt monteras pa byggnadsfasad
med lagre antennhdjd.

Bedémning: Generellt kan sdgas att om fler anvandningar kan dela spektrum sa ger det en
effektivare frekvensanvandning och darmed en férutsattning for stérre samhallsnytta, férutsatt att
tekniska studier visat att delning ar hallbar. | det har scenariot mojliggérs delning bade genom
separationsavstand och effektbegransningar, vilket i sig utgor begransningar for inkommande
anvandning dvs. for IMT. Samtidigt skulle kapacitetsbehov av RLAN behdva tillfredsstéllas i andra
frekvensband vilket kan paverka samhallsnyttan med detta scenario.

4.4 Scenario 3: ”Delning mellan FS och RLAN”

Scenariobeskrivning: Fortsatt FS anvandning i bandet och delning med RLAN. RLAN anvandningen
antas bli begransad tillinomhus med Iag effekt eller utomhus med mycket l18g effekt och kan
implementeras genom undantag fran tillstAndsplikt, p& samma eller liknande sétt, som for laga 6 GHz.

Frekvensanvandningen i detta scenario antas vara geografiskt delad, dar FS anvands mestadels
utanfor tatbebyggda omréden, som idag, och RLAN framst anvands i tatbebyggda omraden: inomhus
med lag effekt eller utomhus med mycket lag effekt.

Tekniska studier har utférts i CEPT (ECC SE 45), for att utréna om en delning mellan FS och RLAN i
héga 6 GHz riskerar att orsaka skadlig stérning pa FS. Resultatet av dessa studier har sammanstallts
och publicerats i ECC report 364. Fyra site-generella studier har gjorts, dar studier fran Tyskland
respektive Sagemcom visar pa Iag risk for stérning, medan studier frdn Nokia och Ericsson visar pa
viss risk for stérning under vissa férutsattningar (kombination av parametrar). En site specifik studie
har ocksé gjorts av Wi-Fi-industrin som studerat 7 lankar i UK, 6 lankar i Frankrike, 7 lankar i Litauen
och 6 lankar i Tjeckien. Studien visade att det inte fanns risk for stérning pa dessa lankar. PTS har
dock under remissperioden genomfort en site specifik studie under verklighetsnara forhallanden pa
tva riktiga FS-radiolankar i Sverige. Simuleringarna visade att det for dessa lankar finns en signifikant
risk for storning om RLAN befinner sig i vissa identifierade byggnader som ligger mycket nara FS
antennernas huvudlober. Den svenska site specifika studien ar inte inkluderad i ECC report 364.
Istallet beskrivs problematiken pé ett mer generellt satt i rapportens sammanfattning.

Eftersom det finns ca 12 000 lankar i detta band i Europa, s& behdver sitespecifika
“stickprovssimuleringar” kompletteras med sitegenerella studier for att dra allmanna slutsatser. Vissa
studier i SE45 visar pd att risken for skadlig storning frdn RLAN mot FS &r mycket lag, eftersom det
kravs att flera parametrar (sdsom byggnadsdampning, antennhdjder, fadning och utstralad effekt fran
RLAN i riktning mot FS antennen) samvarierar at det oférdelaktiga hallet, for att skadlig stérning av FS
ska kunna uppsta. PTS sitespecifika studie pekar dock pa att det snarare ar avstandet till FS
antennens huvudlob, under férutsattning att en byggnad med RLAN har line of sight till en FS antenn,
som &r det mest kritiska, och att sddana geometrier i praktiken kan uppsta for verkliga FS lankar.

Ett annat orosmoln i sammanhanget ar att inverkan av korta pulsstérningar (som skickas ut aven av
RLAN utan trafik) inte tagits med i SE45s studier. Inverkan kan bli att antalet RLAN som kan stéra
behover justeras upp med ungefar en faktor 50, vilket ju paverkar risken for att ”daliga platser” (dar
RLAN befinner sig nara en FS antenn och i dess huvudriktning) i de generella simuleringarna blir fler,
och darmed okar risken for storning. Arbete med denna fraga pagar i SE19 men har inte konkluderat
nagra resultat &nnu.

37 WP 5D, september 2021, Document 5D/778-E
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PTS behdver fortsatt folja upp dessa resultat, och eventuellt genomfoéra fler matningar tillsamsnmans
med Teracom och Ericsson, for att konkludera hur vi ser pa storningsrisken mellan RLAN och FS i
Sverige.

Bedémning: Generellt kan sagas att om fler anvandningar kan dela spektrum sé ger det en
effektivare frekvensanvandning och darmed en férutsattning for stérre samhallsnytta, férutsatt att
tekniska studier visat att delning ar hallbar. RLAN med Iag effekt placerade inomhus eller mycket lag
effekt utomhus, ser ut att ha lattare att samexistera med FS &n vad IMT basstationer har. Dock sa kan
IMT basstationernas lage kontrolleras pa ett annat satt 4n vad RLAN accesspunkter kan (dar ju PTS
inte vet var de kommer att placeras). Samtidigt skulle kapacitetsbehov av IMT i detta scenario
tillfredsstallas i andra frekvensomraden eller genom fortatning av befintliga nat, vilket ocksé paverkar
samhallsnyttan med detta scenario.

4.5 Scenario 4: ”Delning mellan RLAN och IMT”

Scenariobeskrivning: Delad anvandning av 6425-7125 MHz mellan MFCN och WAS/RLAN foér att
uppna hogt spektrumnyttjande i syfte att mota en 6kad efterfrdgan pa datatjanster till konsumenter
och foéretag.

WAS/RLAN-accesspunkter betjanar vanligtvis trafik lokaliserad inomhus kopplad till fasta
bredbandstjanster medan MFCN-basstationer erbjuder yttackning utomhus, inklusive uppkoppling
inomhus. Scenariot syftar till att utforska delningen mellan WAS/RLAN inomhus tillsammans med
MFCN, inklusive makrobasstationer. En effektiv delningsmekanism boér ge ytterligare
overforingskapacitet for MFCN i omraden med hoga trafikvolymer och samtidigt utoka 6 GHz-
bandets kapacitet for WAS/RLAN.

Efterfragan i 6 GHz-bandet kan kategoriseras inom nedanstdende omraden:

1. Omraden dar MFCN har ytterligare kapacitetsbehov men inte WAS/RLAN,
2. Omraden dar WAS/RLAN har ytterligare kapacitetsbehov men inte och MFCN,
3. Omraden dar bdde MFCN och WAS/RLAN har ytterligare kapacitetsbehov.

Inom omraden, enligt punkt 3, dar det finns en efterfragan fran bade MFCN och WAS/RLAN kan
mekanismer, som inte finns i dagens standarder for MFCN respektive WAS/RLAN, behdéva inféras.
Delning genom inférande av s&dana mekanismer kraver, ur ett standardiseringsperspektiv, att det
tekniska ramverket fér MFCN och/eller WAS/RLAN uppdateras i enlighet med detta.

Delning utan inférande av ytterligare mekanismer innebar ur ett standardiseringsperspektiv att MFCN
och RLAN anvander sina respektive befintliga tekniska ramverk och delningsmekanismer, som “Listen
Before Talk” (LBT) fér RLAN. Delning utan inférande av ytterligare mekanismer kan potentiellt stodja
delning i geografi, i frekvens eller i tid. Detta skulle kunna realiseras om MFCN respektive WAS/RLAN
inte samtidigt anvander spektrumet pa samma plats.

Delning i frekvens

Den vanligaste mekanismen &r en uppdelning av ett frekvensband sa att varje del ar exklusivt
tillgangligt fér en teknik.

Delning i tid och/eller geografi
Andra alternativ ar stads- och landsbygdsdelning eller att anvanda spektrumet under olika
tidsperioder, t.ex. dag/natt eller under en viss tid under ett evenemang.

Exempel p& omraden att utforska delningsméjligheter inom ar kontor i stadsmiljo, bostader och
foretag i stadsmiljo eller foretag i forortsmiljo. Troligt &r dock att bade MFCN och WAS/RLAN
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efterfrgar ytterligare spektrum inom samma geografiska omraden (t.ex. stadsmiljé). Om
frekvensbandet inte ska delas upp mellan MFCN och WAS/RLAN kommer ytterligare mekanismer
behdva inféras for att minska — och helst undvika — risken fér stérning mellan dem.

Bedémning: Den tekniska och regulatoriska komplexiteten av detta scenario ligger i krav pa hallbar
delning mellan IMT och RLAN, - i geografi och i frekvens. Det scenariot kan i stérre utstrackning
tillfredsstalla kapacitetsbehov for IMT och RLAN men nyttan beror dven har pa vilka
delningsmekanismer som tillampas.

4.6 Scenario 5: ’Enbart IMT”

Scenariobeskrivning: Hoga 6 GHz blir IMT-band som tillgangliggérs genom tilldelning av nationella
blocktillstdnd utan geografiska inskrankningar. | detta scenario ar bedémningen att delning mellan FS
och IMT i héga 6 GHz inte ar majlig dver hela Sveriges geografiska yta utan att riskera skadlig
stérning pa FS. | detta scenario maste darfor FS i héga 6 GHz ersattas med optisk fiber, avvecklas
eller migreras fran hoga 6 GHz till andra frekvensband.

Anvandningen for IMT i detta scenario forvantas framst vara i tatorter. | detta scenario antas anda en
nagot storre utbyggnad kunna uppnas, jamfért med i scenario 2.

Hur transmissionsbehoven for de ca 1100 radiolankar, fordelade pé cirka 130 olika strackor, som
anvander bandet idag ska I8sas ar inte utrett. Férutom stora kostnader som en flytt till andra
frekvensband skulle medféra ar bedémningen att det troligen inte ar maojligt att, utan omfattande
ombyggnad av befintligt radiolanknat, finna tillrackligt mycket ersattningsfrekvensutrymme i andra
lampliga frekvensband for att méta efterfragan.

Bedbémning: Spektrumeffektiviteten och samhallsnyttan i detta scenario kan uppskattas vara lagre an
vad som ar fallet om flera olika anvandningar delar bandet. Utbyggnad av mobila nat kan framst
forvantas i tatorter. Samtidigt skulle kapacitetsbehov av RLAN i detta scenario tillfredsstéllas i andra
frekvensomraden eller genom fortatning av befintliga nat, vilket ocksa paverkar samhallsnyttan med
detta scenario.

4.7 Scenario 6: ’Enbart RLAN”

Scenariobeskrivning: Hoga 6 GHz blir enbart WAS/RLAN-band som férvantas implementeras genom
undantag fran tillstAndsplikt. | detta scenario ar bedémningen att delning mellan RLAN och FS i héga
6 GHz inte &r mojlig 6ver hela Sveriges geografiska yta utan att riskera skadlig stérning pa FS. | detta
scenario maste darfor FS i hoga 6 GHz ersattas med optisk fiber, avvecklas eller migreras fran hoga
6 GHz till andra frekvensband, om mgjligt.

| detta scenario, dar ingen hansyn behdver tas till annan befintlig anvandning i bandet kan hogre
effektnivder medges genom nationella beslut, for att anvanda RLAN som FWA system pa vissa orter
eller geografiska omraden. Om det finns en verklig efterfragan pa nya frekvensband fér FWA-
I6sningar i Sverige har inte utretts har.

Hur transmissionsbehoven for de ca 1100 radiolankar, fordelade pé cirka 130 olika strackor, som
anvander bandet idag ska I6sas ar inte utrett. Férutom stora kostnader som en flytt till andra
frekvensband skulle medféra ar bedémningen att det troligen inte ar mgjligt att finna tillrackligt
mycket ersattningsfrekvensutrymme i andra lampliga frekvensband for att méta efterfragan.

Bedbémning: Spektrumeffektiviteten och samhallsnyttan i detta scenario kan uppskattas till nagot
lagre an vad som ar fallet om flera olika anvandningar kan dela spektrum. Det ska dock noteras att en
eventuell anvandning av FWA i detta scenario kan bidra till bredbandsutbyggnaden. Anvandningen
kan framst férvantas inomhus och delvis med I&g effekt utomhus. Samtidigt skulle kapacitetsbehov
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av IMT i detta scenario tillfredsstallas i andra frekvensomraden eller genom fortatning av befintliga
nat, vilket ocksé paverkar samhallsnyttan med detta scenario.
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5. Metod och val av scenarier

| det har avsnittet beskrivs underlaget for multikriterieanalysen (se avsnitt 6). Med utgadngspunkt i
beskrivning av den tillampade analysmetoden redovisas valet av scenarier for grundlig genomgang,
samt definition av kriterierna relevanta for utvardering av scenarier fér hoga 6 GHz-bandet.

5.1 Multikriterieanalys

PTS vision for spektrumforvaltningen ar att samhallsnyttan av radiospektrum ar maximerad o6ver tid.
Samhallsnytta fran radiospektrum &r den nytta samhallet i stort atnjuter frdn anvandning av resursen
radiospektrum. En maximerad samhallsnytta av radiospektrum éver tid uppnas nar anvandningen av
resursen ar sddan att storsta mojliga nytta sammantaget skapas for samhallet 6ver tid.

Multikriterieanalys®® (MCA) ar en metod som anvands for att analysera och fatta beslut nar flera olika
faktorer eller kriterier behover beaktas. Det ar sarskilt anvandbart i situationer dar beslut inte kan
baseras pa ett enda matt (som pris eller tid), utan dar olika aspekter maste vagas mot varandra for att
hitta den basta I6sningen. MCA anvands alltsd for att skapa en strukturerad och transparent
beslutsprocess, sarskilt nar beslutet involverar manga motstridiga intressen eller komplexa problem.

Metoden har féljande definierade steg.
e Identifiera mal

Alla eventuella alternativ/scenarier bor uppna vissa mal. Utan valformulerade mal riskerar analysen att
bli otydlig och osystematisk, vilket kan leda till beslut som inte ar i linje med vad man faktiskt vill
uppna. Malet bestammer vilka kriterier som ska anvandas for att utvardera alternativen. Till exempel,
om ett mal ar att minimera kostnader, kommer kostnad att vara ett centralt kriterium. Om ett annat
mal ar att maximera hallbarhet, behover detta mal reflekteras i kriterier relaterade till miljopaverkan
och sociala faktorer. Utan tydliga méal kan det vara svart att identifiera vilka kriterier som ar relevanta.

Mal hjalper ocksa till att avgora hur mycket vikt olika kriterier ska ha. Nar malen ar tydliga kan
beslutstagare lattare prioritera kriterier och satta vikter baserade péa hur val varje kriterium stammer
overens med maélen. Om ett specifikt mal ar sarskilt viktigt, kommer de kriterier som relaterar till detta
att f4 en hogre vikt i analysen. Exempelvis om maélet med ett byggprojekt ar att bygga snabbt och
billigt, kan tid och kostnad tilldelas hogre vikt &n estetiska varden eller miljopaverkan.

e |dentifiera alternativ/scenarier

Scenarioanalys innebar att undersdka potentiella framtida situationer och férutsdga méjliga utfall eller
scenarier av viktiga beslut baserat pé olika variabler och antaganden. Det ar viktigt att komma ih&g att
dessa scenarier inte ar avsedda att fungera som férutsagelser, utan snarare representerar
hypotetiska konstruktioner for att styra beslutsfattande.

| det hor steget identifieras de olika alternativ/scenarier som finns tillgangliga. Dessa
alternativ/scenarier ar de val eller strategier som ska jamféras och utvarderas. Dessa
alternativ/scenarier representerar alla olika sétt att vélja fran for att uppna de malen.

e Bestdmma kriterier

38 Multi-criteria analysis
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De kriterier som ar viktiga for beslutet definieras. Kriterier kan vara kvantitativa (matbara) eller
kvalitativa (subjektiva). Exempel pa kriterier kan vara kostnad, hallbarhet, tidseffektivitet, riskniva, social
paverkan etc.

Kriterier i en multikriterieanalys (MCA) maste vara oberoende av varandra, vilket innebar att varje
kriterium ska bedéma en unik aspekt av de olika alternativen utan att 6verlappa eller paverka
varandra. Detta ar viktigt for att s&kerstalla att varje kriterium bidrar med separat och relevant
information till analysen, och att det inte sker ndgon dubbelrékning eller snedvridning av resultaten.
Exempelvis om tva kriterier i en analys ar "energiférbrukning" och "miljépaverkan" kan de i vissa
sammanhang 6verlappa, eftersom lagre energiférbrukning ofta innebar lagre miljopaverkan. Om bada
dessa kriterier anvands utan att de ar tydligt avgransade, kan samma faktor (energiférbrukning) fa for
stor vikt i analysen.

Vardet av ett kriterium ska inte paverka vardet av ett annat. Om kriterier &r beroende av varandra
riskerar de att korrelera, vilket innebar att forandringar i ett kriterium automatiskt paverkar ett annat.
Det kan leda till att vissa alternativ blir dver- eller undervarderade. Exempelvis om ett kriterium ar
"initial kostnad" och ett annat ar "underhéllskostnad", kan dessa vara beroende av varandra om héga
initiala kostnader leder till Iagre underhallskostnader i framtiden. | en sddan situation skulle dessa
kriterier inte vara oberoende, eftersom de paverkas av samma underliggande faktorer.

Oberoende kriterier &r nédvandiga for att viktningsprocessen ska vara korrekt. Om tva beroende
kriterier viktas var for sig, kan ett visst kriterium i praktiken fa en stérre vikt &n vad som var avsett,
eftersom det "dyker upp" i flera olika former. Exempelvis om bade "leveranstid" och "kundnéjdhet"
anvands som kriterier, och kundnojdheten till stor del paverkas av leveranstiden, innebar det att
leveranstiden far storre inflytande &n vad som var ténkt. Det skulle krava en justering for att undvika
att samma aspekt paverkar analysen dubbelt.

Om det visar sig att vissa kriterier inte ar helt oberoende kan man sammanfoga kriterierna till ett nytt
sammansatt kriterium som fangar upp bada aspekterna.

Kriterierna i mallen har bland annat utgangspunkt i PTS spektrumpolicy, vision och mal, men kan
behdva kompletteras for varje enskilt scenario. PTS vision fér spektrumférvaltningen ar att
samhallsnyttan av radiospektrum i Sverige &r maximerad dver tid. Dessutom behéver man géra
anpassningar beroende pa det problem eller val som ska utféras sa att analysen tar upp relevanta
kriterier.

e Vardera kriterier

Kriterierna kan varderas pa olika satt. Det kan finnas kriterier som ar kvantifierbara men de som inte ar
kan kvantifieras efter en viss skala. Alternativen kan ha olika mattenheter for olika kriterier (t.ex.
kostnad i kronor, tid i dagar, energieffektivitet i kilowattimmar). For att kunna jamféra dessa direkt
maste de normaliseras till en gemensam skala.

o Vikta kriterier

De olika kriterierna tilldelas vikter baserade pa deras relativa betydelse i beslutet. Vissa kriterier kan
vara viktigare 4n andra och ska darmed f& hogre vikt. Detta steg ar viktigt for att reflektera
prioriteringarna och malen hos dem som fattar beslutet.

o Beradkna det totala resultatet for varje alternativ

Nar poang har tilldelats till varje kriterium och vikterna har bestamts, multipliceras poangen med de
tillhérande vikterna for varje alternativ. Detta skapar vagda nyckeltal som anvands for att jamféra
alternativen.
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e Jamfora och analysera resultatet

Alternativen jamférs baserat p& deras totala poang. Det alternativ med hégst poang anses vara det
mest fordelaktiga enligt de definierade kriterierna och vikterna for att uppna malet. Dock kan
kanslighetsanalyser genomforas fér att undersdka hur robusta resultaten ar om vikterna eller
bedémningarna férandras.

5.2 Kanslighetsanalys

Multikriterieanalysen &r en levande och iterativ process. Detta innebar att man kan ga tillbaka till olika
steg efter man fatt resultaten och forséka andra eller férbattra mal, alternativ/scenarier, kriterier,
vardering eller viktat. Syftet ar att férséka undvika otydligheter och samtidigt hitta ett mer robust
resultat.

Ett viktigt steg i den har processen ar kanslighetsanalysen. En kanslighetsanalys syftar till att &ndra
utvardering av kriterier eller viktningen for att identifiera stora férandringar i resultaten.

5.3 Val av scenarier som potentiellt ger storst nytta

Bland de mdjliga scenarierna gérs en férdjupad analys av ett urval av scenarier som bedéms kunna
mota spektrumbehoven efter &r 2030 fér de olika anvandningarna och samtidigt potentiellt kunna ge
stérst samhallsnytta. De utvalda scenarierna (1-4 nedan) ar de dar delning mellan flera anvandningar
mojliggdrs pa ett satt som potentiellt &r tekniskt effektivt och I6nsamt for de som anvander
frekvenserna. Eftersom delning forutsatts i scenarierna 1, 2, 3 och 4 fokuserar vi pd dem, medan
scenarier med en enskild anvandning inte analyseras. Detta for att mojligheten till delning mellan
olika anvandningar av radiospektrum alltid ska évervagas (PTS Spektrumpolicy). Scenario 1 och
4 har bada ett antal underscenarier, vilka framgéar nedan. Dessa underscenarier kommer av att det ar
de tekniska delningsmdjligheter som diskuterats i delningsstudierna inom CEPT.

En potentiell férdel med scenarierna 1, 2 och 3 &r att FS inte behover avvecklas. For att gbra en
helhetsbeddmning behéver konsekvenser som en delning kan medfdra tas i berakning, som t.ex. risk
for stérning mot FS. | scenario 2 kan den risken minimeras, genom koordinering mellan FS och IMT-
anvandning. | scenario 3 kan daremot risken for stérning mot FS vara svar att kontrollera eftersom
RLAN-anvandningen i detta scenario skulle mojliggéras genom undantag fran tillstandsplikt. Risk for
stérning mot FS skulle kunna héllas pa en rimlig nivd, om RLAN far effektrestriktioner och i huvudsak
anvands inomhus eller om man tillampar AFC3®*-liknande I6sningar.

Scenarierna 4, 5 och 6 foérutsatter avveckling av FS och preliminara bedémningen ar att detta ar
mycket svart att genomfoéra, delvis for att ingen ersattning i annat frekvensband fér nuvarande
anvandning i héga 6 GHz-bandet finns och delvis for att ett eventuellt flytt till hdgre frekvenser
innebar flera radiolankhopp, 6kade kostnader och férsamrad tillganglighet och robusthet.

Féljande scenarier valjs for utvardering:

1. Scenario 1: FS, IMT och RLAN i H6 GHz*°

- Scenario 1a: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning.

- Scenariolb: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumspilit.

- Scenario 1c: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN indoor.

- Scenario 1d: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor with
additional sharing mechanism.

3¢ AFC - Automated Frequency Coordination
40 HB6 GHz — Hoga 6 GHz-bandet
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2. Scenario 2: FS och IMT i H6 GHz
3. Scenario 3: FS och RLAN i H6 GHz

4. Scenario 4: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz

- Scenario 4a: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning.

- Scenario 4b: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumsplit.

- Scenario 4c: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN
indoor.

- Scenario 4d: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor
with additional sharing mechanism.

5.4 Kriterier

| det har avsnittet presenteras ett urval av kriterierna relevanta for utvardering av scenarier for hdga
6 GHz-bandet, deras definition, enkel kvantitativ illustration av vardering samt forslag pa vikt.

Konsumentnytta

1. Definition:
Tillgang till mer kapacitet for tradiésa bredbandstjanster till konsumentutrustning (t ex smartphones)
nar behovet uppstatt (2030/2033%?). Nar vi gor denna utvardering bor vi sarskilja mellan kapacitet och
tackning utomhus och kapacitet och tackning inomhus for respektive scenario och anvandning.

2. Vardering:
- Alternativ som far MIN

Mer kapacitet/tackning endast inomhus eller mer kapacitet/tackning endast utomhus.
- Alternativ som far MAX

Mer kapacitet/tackning bade inom- och utomhus.

3. Forslag pa vikt: 0,4-0,5.

Totalférsvarsnytta

1. Definition:
Ett nat som kan leverera tjanster for ett mer robust samhalle mot samhallsstérningar. Detta kan t.ex.
innebara ett redundant kontrollerat nat med kontroll end-to-end. P& sa satt ger FS i hoga 6 GHz
generellt en mycket hog totalférsvarsnytta. Totalférsvarsnyttan for IMT och RLAN i héga 6 GHz ar
generellt 1ag eftersom detta ar ett kapacitetsband for respektive teknik. IMT ger dock en ndgot hégre
totalférsvarsnytta vs RLAN eftersom IMT antas baseras pa en tillstAindbunden anvandning och
mojlighet till ett mer kontrollerat nat (jAmfoért med RLAN).

2. Vardering:

- Alternativ som far MIN
Ett nat som har lag kontroll end-to-end och/eller som &r daligt lampat for samhallsviktig
kommunikation. S&mre redundans/kapacitet for samhallsviktiga nat.

- Alternativ som far MAX
Ett n&t som har hég kontroll end-to-end och/eller som &ar bra l[ampat for samhallsviktig
kommunikation. Battre redundans/kapacitet fér samhallsviktiga nat.

3. Forslag pa vikt: 0,3-0,5.

Spektrumnytta

1. Definition:
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Anvandning av bandet 6ver hela landet: kvot mellan *Spektrumnyttjande MHz x km2” och
exkluderingszoner dar ingen annan tjanst kan forekomma”. Eftersom en hog/lag spektrumeffektivitet
(i tatbebyggda omraden) kommer att avspeglas i konsumentnyttan kan vi satta relativt I&g vikt pa
detta kriterium. | synnerhet for hoga 6 GHz som inte forvantas ge tackning pa landsbygd
(marginalnyttan ar Iag for héga 6GHz pa landsbygd foér bade IMT/RLAN).

2. Vardering:
- Alternativ som far MIN

Lagt spektrumnyttjande MHz x km2 och stora exkluderingszoner.
- Alternativ som far MAX

Hogt spektrumnyttjande MHz x km2 och sméa exkluderingszoner.

3. Forslag pa vikt: 0,1-0,2.

Kostnad

1. Definition:
Denna kostnad ar kostnad som kravs till att & tillgang till hdga 6 GHz-bandet Darfor definierar vi detta
kriterium som kostnad for flytt av FS. Kostnad for flytt av FS ar en utgift, “nyttiga resurser som
férbrukas, icke énskvérda effekter eller det som ges upp for att fa ndgot annat”.

Kostnad for utbyggnad av IMT och RLAN i H6 GHz ar en investering, “en satsning av tid, pengar eller
energi for att 6ka tillgdngarna, intékterna eller framja utvecklingen”. Kostnader for driftsattning av IMT i
andra frekvensband boér inte tas med har, eftersom analysen goérs for scenarier fér H6 GHz, inte for
andra frekvensband. Daremot kan avsaknad av IMT i H6 GHz speglas i konsumentnytta och
totalférsvarnytta. Samma logik bor gélla fér de scenarierna som inte inkluderar RLAN. Baserat pa detta
resonemang kan vi satta en relativt Iag vikt pa detta kriterium.

2. Vardering:

- Alternativ som far MIN
Total kostnad hég.

- Alternativ som far MAX
Total kostnad lag.

3. Forslag pa vikt: 0,2-0,3.

Komplexitet for svensk administration

1. Definition:
For att férbereda/majliggdra verktyg for att mojliggéra delad anvandning.

2. Vardering:
- Alternativ som far MIN
Hog kostnad och hég arbetsinsats.
- Alternativ som far MAX
Lag kostnad och l&g arbetsinsats.

3. Forslag pa vikt: 0,05.
Miljopaverkan

1. Definition:
Tillkormmande elférbrukning som uppstar av alternativet.

2. Vardering:
- Alternativ som far MIN
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Hogst elférbrukning.
- Alternativ som far MAX
Lagst elforbrukning.

3. Forslag pa vikt: 0,1.

Kriterieviktning

Summa av vikter for alla kriterier ska vara 1. Darfor satts ovanstdende forslag pa vikterna i relation till
varandra och darefter raknas vikterna om. Kriterieviktning finns nedan i Tabell 7.

Tabell 7 Kriterieviktning

Kriterium Férslag pa vikt Vikt
Konsumentnytta 0,4-0,5 0.4
Totalférsvarsnytta 0,3-0,5 0.4
Spektrumnytta 0,1-0,2 (0]
Kostnad 0,2-0,3 0,2
Komplexitet for administration 0,05 (0]
Miljiopaverkan (o} (o}
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6. Multikriterieanalys for utvalda scenarier

| detta kapitel genomfdrs multikriterieanalys for utvalda scenarier.

6.1 Scenario 1: fér FS, IMT och RLAN i H6 GHz

= Scenario 1a: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning.
= Scenariolb: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumsplit.

= Scenario 1c: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN indoor.
= Scenario 1d: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor with
additional sharing mechanism.

Delning (FS+IMT) ar generellt inte majlig i tatort/tatortsnara omraden, efterfrdgan pa hoga 6 GHz IMT i
glesbygd beddéms vara lag varfor FS kan vara kvar med geografisk separation, nationella IMT-tillstdnd
ar inte mojliga utan krav pa emissionsmask for skydd av FS.

Delning (FS+RLAN) ar begransad for FS i tatort, men utgér ingen begrasning for RLAN. FS kan bl
(ovantat) tilldtet stord av RLAN pé kritiska forbindelser.

Delning (IMT+RLAN) i samma geografiska omrade riskerar vara komplex., FS drabbas samtidigt av
negativa effekter fran bada tilkommande anvandningarna, &ven efter en bandsplit mellan RLAN och
IMT.

Den tillkommande totalférsvarsnyttan av hdga 6 GHz-bandet for IMT och/eller RLAN beddms har vara
l&g, men for FS kan delad anvandning med IMT+RLAN vara allvarligt begransande.

| ett scenario med bandsplit av frekvensomradet 6425-7125 MHz kan det vara lampligt att RLAN
nyttjar den lagre delen av bandet da den angransar till frekvensomradet 5945-6425 MHz dar RLAN -
genom undantag fran tillstdndsplikt - redan medges i delning med FS. Anvandning av FS ar
begrénsad till omraden utan behov av IMT och/eller RLAN behov och &r obetydlig i relation till IMT och
RLAN.

Scenario 1a: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning

Konsumentnytta: Givet att IMT och RLAN efterfragas i samma geografiska omraden riskerar det vara
utmanande att avgdra i vilka omraden dar den ena eller andra anvandningen ska ges foretrade
framfor den andra. En forsta uppskattning kan vara att den konsumentnytta fér IMT och RLAN som
uppnas ar 50 procent vardera av vad som annars kan uppnas om antingen IMT eller RLAN var den
enda anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=50%, RLAN=50%

Totalférsvarsnytta: | delning med IMT kan det medges fortsatt skydd av kritisk FS (med krav pa
emissionsmask for IMT), medan RLAN riskerar att férsamra kritiska FS-forbindelser.
Marginaltotalférsvarsnytta av mer spektrum i héga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN kan, i relation till
nyttan av befintligt spektrum fér samma anvandning i Iagre band, anses vara l&g, och kanske i an
hogre grad om tjanster i den ena eller andra anvandningen inte kan nyttjas beroende pa geografisk
position.
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Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=60% (kritiskt skyddad fran IMT i hela bandet, men begransad av
RLAN) i hela bandet, IMT=15%, RLAN=5%

Spektrumnytta: For att uppna stérningsfrinet mellan de olika anvandningar (IMT och RLAN) vid
geografisk delning kan det vara nédvandigt med exkluderingszoner, omraden dar vare sig IMT eller
RLAN kan medges. En geografisk uppdelning av IMT och RLAN-omraden med kommersiell
efterfrdgan resulterar i att respektive anvandning begréansas och endast kan verka i t.ex. 45 procent
(dar 5 procent exkluderingszon ingér) av det totala kommersiellt efterfrdgade omradet, dock nar
anvandningen medges sker den med 100 procent av hdga 6 GHz-frekvensutrymmet.

FS drabbas av negativa effekter samtidigt fran bada de tillkommande anvandningarna. IMT ges
prioritet 6ver (icke-kritisk) FS och FS kan inte samexistera med IMT i samma geografiska omraden. En
reducerad IMT-utbyggnad medfdr att FS uppskattas kunna vara kvar till 65 procent (100 procent IMT
gav FS kvar pa 30 procent enligt tidigare intern studie) dar endast delning med RLAN sker. | omraden
med endast RLAN kan det vara nddvandigt att reducera maximalt anvandbar modulationsgrad under
onormal vagutbredning (uppskattastill 75 procent av kapaciteten), FS-nyttjande blir motsvarande
65%x75%=49%.

Uppskattad spektrumnytta: FS=49% (av nuvarande anvandning), IMT=45% (far prio 6ver icke-kritisk
FS), RLAN=45% (men procentsatserna for respektive anvandning behover viktas).

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS+IMT+RLAN beddms vara medel i férhallande till vriga scenarier: FS=30%,
IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet fér administration:

Uppskattad komplexitet: FS=80%, IMT=20% (far prio éver icke-kritisk FS), RLAN=20%.

Milispéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=90%, IMT=85%, RLAN=99%.

Scenario 1b: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumsplit

Konsumentnytta: IMT och RLAN kan antas dela upp 6 GHz-frekvensutrymmet i lika delar, men for att
uppna storfrinet mellan anvandningar kan det vara nédvandigt med ett skyddsband, och darfor
uppnas endast 45 procents nyttjande for respektive anvandning. Reducerad tillgang pa spektrum for
respektive anvandning medfér att begransat antal mobiloperatérer med vardera 100 MHz, farre breda
kanaler fér RLAN.

En forsta uppskattning kan vara att den konsumentuppnytta fér IMT och RLAN som uppnas &r
45 procent vardera av vad som annars kan uppnas om antingen IMT eller RLAN var den enda
anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=45%, RLAN=45%.

Totalférsvarsnytta: | delning med IMT kan det medges fortsatt skydd av kritisk FS (med krav pa
emissionsmask for IMT), medans RLAN riskerar att forsamra kritiska FS-forbindelser.
Marginaltotalférsvarsnytta av mer spektrum i hdga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN kan, i relation till
redan nyttan av befintligt spektrum fér samma anvandning i lagre band, anses vara lag, men tjanster
tillgangliga i hela landet.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=65% (kritiskt skyddad fran IMT i en del av bandet och bara
begransad av RLAN i den andra delen av bandet - en riktning av lanken), IMT=15%, RLAN=5%.
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Spektrumnytta: FS drabbas samtidigt av negativa effekter fran bada tilkommande anvandningarna.
P& grund av IMT reduceras FS till 30 procent (enligt tidigare intern studie) och i dessa omraden déar
det and4 kan delas med RLAN kan det vara nédvandigt att reducera maximalt anvandbar
modulationsgrad under onormal vagutbredning (uppskattar till 75 procent av kapaciteten), FS-
nyttjande blir d& 30%x75%=22%.

IMT ges prioritet 6ver (icke-kritisk) FS och FS kan inte samexistera med IMT i samma geografiska
omraden.

IMT och RLAN kan antas dela upp hoga 6 GHz-frekvensutrymmet i lika delar, men for att uppna
storfrinet mellan anvandningar kan det vara noédvandigt med ett skyddsband, och darfér uppnas
endast 45 procents nyttjande.

Uppskattad spektrumnytta: FS=22%, IMT=45% (far prio dver icke-kritisk FS), RLAN=45%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS+IMT+RLAN beddms vara medel i forhallande till vriga scenarier. FS=15%,
IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet fér administration:

Uppskattad komplexitet: FS=80%, IMT=100%, RLAN=100%.

Milispéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=90%, IMT=80%, RLAN=99%.

Scenario 1c: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN indoor.

Konsumentnytta: Det kan vara ett rimligt antagande att IMT-konsumentnyttan minskar nar IMT-
sandareffekt reduceras, samtidigt som den férbattrade stormiljon for RLAN dkar dess
konsumentnytta.

En forsta uppskattning kan vara att den konsumentuppnytta som uppnas foér IMT &r 25 procent och
for RLAN &r 75 procent av vad som annars kan uppnas om antingen IMT eller RLAN var den enda
anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=25%, RLAN=75%.

Totalférsvarsnytta: Den minskade sandareffekten skyddar kritisk FS i hogre grad, men RLAN, som ar
undantaget fran tillstAndsplikt, riskerar att forsamra kritiska FS-férbindelser. Marginaltotalférsvarsnytta
av mer spektrum i héga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN kan, i relation till nyttan av spektrum som
redan &r tillgangligt fér IMT och RLAN i lagre band, anses vara l&g. Aven om totalférsvarsnyttan av
héga 6 GHz for IMT/RLAN ar 1ag generellt s& ger IMT relativt RLAN en ndgot hogra totalférsvarsnytta. |
detta scenario ar dock IMT kapaciteten samre pga. av lag effekt, vilkket maste kompenseras i vardet.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=60% (béttre skyddad fran lageffekt IMT, men fortsatt begransad av
RLAN i hela bandet), IMT=15%, RLAN=5%.

Spektrumnytta: FS drabbas av negativa effekter samtidigt fran bada de tillkommande
anvandningarna. P4 grund av lageffekt IMT reduceras anvandning av FS (&nnu ej studerat hur stort
omrade) dar FS i omradet endast delar med RLAN.

Lageffekt IMT ges prioritet dver (icke-kritisk) FS, men FS kan inte helt samexistera med lageffekt IMT i
samma geografiska omraden. Delningsmdjlighet boér vara betydligt battre da anvandning av lageffekt
antas innebara stérre andel IMT-antenner monterat p& husfasad och inte pa hustak. For IMT innebar
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l&geffektsanvandningen omfattande begransning, medan RLAN daremot begransas i mindre man av
IMT.

Uppskattad spektrumnytta: FS=60%, IMT=20% (far prio 6ver icke-kritisk FS), RLAN=80%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS+IMT+RLAN beddms vara medel i férhallande till vriga scenarier. FS=75%,
IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet for administration:

Uppskattad komplexitet: FS=80%, IMT=100%, RLAN=100%.

Milispéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=90%, IMT=90%, RLAN=99%.

Scenario 1d: FS, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor with additional
sharing mechanism.

Konsumentnytta: Fungerande delningsmekanismer bér ge hégst konsumentnytta vid samtidig
anvandning av IMT och RLAN, men for RLAN kanske begransat till vad som kan uppnés genom
samexistens med lageffekt MFCN (75 procent). En forsta uppskattning kan vara att den
konsumentuppnytta som uppnas for IMT &r 75 procent och fér RLAN &r 25 procent av vad som
annars kan uppnas om antingen IMT eller RLAN var den enda anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=75%, RLAN=25%.

Totalférsvarsnytta: For FS innebar inférande av delning mellan IMT och RLAN ingen stérre skillnad -
bara att badde IMT och RLAN kan och far vara dar den efterfragas. Marginaltotalférsvarsnytta av mer
spektrum i héga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN kan, i relation till nyttan av befintligt spektrum for
samma anvandning i lagre band, anses vara I&g. Aven om totalférsvarsnyttan av héga 6 GHz for
IMT/RLAN é&r 1&g generellt s& ger IMT relativt RLAN en nagot hogre totalforsvarsnytta.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=65%, IMT=15%, RLAN=5%.

Spektrumnytta: FS drabbas av negativa effekter samtidigt frén bada de tillkommande
anvandningarna. P4 grund av IMT reduceras FS till 30 procent (enligt tidigare intern studie) och i
dessa omraden dar IMT kan delas med RLAN kan det vara nodvandigt att reducera maximalt
anvandbar modulationsgrad under onormal vagutbredning (uppskattas till 75 procent av kapaciteten),
FS-nyttjande blir d& 30%x75%=22%.

Delning mellan IMT och RLAN férutsatter prioritet for IMT, IMT kan darfor antas f& ett hogt nyttjande
medan RLAN far ett lagre nyttjande, men anda sammanlagt hégre nyttjiandegrad an i scenarion 1a -
1c.

Uppskattad spektrumnytta: FS=22%, IMT=90% (far prio 6ver icke-kritisk FS), RLAN=30%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS+IMT+RLAN beddms vara medel i forhallande till Gvriga scenarier. FS=15%,
IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet for administration:

Uppskattad komplexitet: FS=80%, IMT=100%, RLAN=100%.

Miljépéverkan:



Uppskattad miljopaverkan: FS=90%, IMT=75%, RLAN=99%.

6.2 Scenario 2: FS och IMT i H6 GHz

Dessa tva hogeffektsanvandningar kan generellt inte samtidigt dela samma frekvensutrymme inom
samma geografiska omrade — geografisk delning ar nédvandig. En kvarvarande FS-anvandning i
delar av landet, t.ex. for samhallsviktiga/kritiska forbindelser eller fortsatt behov av FS dar optisk fiber
inte &r ett fullgott alternativ, begransar nationella IMT tillstdnd (krav p& emissionsmask for skydd av
befintlig FS), och IMT-anvandning begransar maojlighet att etablera ny FS i bandet. Lokala IMT-tillstand
forutsatter avveckling av viss FS.

IMT i 6 GHz medger hdogkapacitetstjanster, vilka i annu hégre grad aven kan realiseras med IMT i
26 GHz-bandet, dock med kortare maximal rackvidd fér 26 GHz-bandet jamfért med 6 GHz-bandet.

En IMT-tillampning kan vara FWA (punkt-till-multipunkt radiolank) i (Iaga och hoga) 6 GHz-banden for
att méta utbyggnad for att uppfylla bredbandsmal. IMT-teknik kan i princip dven anvandas for punkt-
till-punkt férbindelse, dvs. motsvarande traditionell FS.

En delning mellan FS och IMT innebar 6msesidiga nackdelar for bada anvandningar, men kritisk FS-
anvandning bdr kunna skyddas i tilldelning (lokala, regionala tillstdnd) och tillstandsvillkor for IMT.

Konsumentnytta: IMT kan erbjuda kapacitet bdde inomhus och utomhus dar tjanster efterfragas, men
kan inte byggas i hela landet om kritisk FS ska skyddas.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=100%, RLAN=0%.

Totalférsvarsnytta: Tillkommande totalférsvarsnyttan av mer spektrum, i hdga 6 GHz-bandet, for IMT
bér, i relation till befintligt spektrum for IMT i lagre band, vara begransad.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=80%, IMT=15%, RLAN=0%.

Spektrumnytta: Anvandningen av IMT &r beroende av FS, en stor del av FS méste avvecklas for att
kunna mojliggéra IMT fullt ut. En delning mellan FS och IMT innebéar émsesidiga nackdelar for bada
anvandningar, men kritisk FS-anvandning bor kunna skyddas i tilldelning (lokala, regionala tillstand)
och tillstdndsvillkor for IMT (emissionsmask).

Uppskattad spektrumnytta: FS=30%, IMT=95% (far prio 6ver icke-kritisk FS), RLAN=0%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS+IMT bedéms vara medel i forhallande till dvriga scenarier. FS=30%, IMT=0%,
RLAN=0%.

Komplexitet for administration:

Uppskattad komplexitet: FS=80%, IMT=80%, RLAN=0%.

Milispéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=90%, IMT=75%, RLAN=100%.

6.3 Scenario 3: FS och RLAN i H6 GHz

Lageffekts RLAN undantagen fran tillstdndsplikt anses enligt ECC-studier kunna samexistera med FS i
lAga 6 GHz, det kan anses att samma forutsattningar for samexistens finns for delning i héga 6 GHz.
En inte fullt fungerande delning kan for FS f& konsekvensen att vissa delstrackor inte uppnar tillracklig
kapacitet och éverforingskvalitet for att moéta tillstdndshavarens krav, typiskt sett over tatbefolkade



omraden, men det kan inte uteslutas att kritiska radiolankférbindelser kan (ovantat) tilldtet paverkas
med hogre storniva frdn RLAN. For RLAN i hoga 6 GHz medges, tillsammans med laga 6 GHz,
hoégkapacitetstjanster i lokaler och platser med hég anvandardensitet/tathet.

Befintligt RLAN-spektrum i 2,4 GHz, 5 GHz och laga 6 GHz bor annars vara tillrackligt utanfor
tatort/tatortsnara omraden med lagre anvandardensitet/tathet.

Lageffekts RLAN kan inte ses som en teknik som ensamt bidrar till regeringens bredbandsmal — RLAN
ar en lokal accessteknik och kraver annan transmission via optisk fiber, IMT, satellit eller fast radio for
bredbandsinkoppling.

FS i hoéga 6 GHz utgdr ingen begransning for RLAN i samma band. Delning med RLAN aven i hdga
6 GHz kan, pga. behov av att reducera modulationsgrad, driva utbyggnadsbehov av FS aven i laga
6 GHz for att moéta tillrackligt kapacitetsbehov och 6verféringskvalitet

Totalférsvarsnyttan av mer RLAN spektrum undantagen fran tillstdndsplikt bér, med tanke pa befintlig
méjlighet att anvéanda RLAN i 2,4 GHz, 5 GHz och l&ga 6 GHz, kunna anses vara LAG. FS delning med

RLAN kan fungera i majoriteten av fall, men det kan inte uteslutas att kritiska radiolankférbindelser kan
(ovantat-men tilldtet) paverkas med reducerad kapacitet och 6verforingskvalitet som resultat.

Ett mycket stort antal RLAN accesspunkter medges med anvandning av 160 MHz kanaler och hég
kapacitet med en (praktisk) rackvidd pa nagra 10-tals meter.

Anvandning av RLAN &r inte beroende av FS, men FS kan behdéva reducera kapacitet for att méta krav
pa overforingskvalitet.

Konsumentnytta: RLAN kan erbjuda mycket god kapacitet i badde laga 6 GHz- och héga 6 GHz-
bandet inomhus dar tjanster efterfragas.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=0%, RLAN=100%.

Totalférsvarsnytta: Tillkommande totalférsvarsnyttan av mer 6 GHz-spektrum fér RLAN bor, i relation
till befintlig RLAN i lagre band, vara begransad.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=75%, IMT=0%, RLAN=5%.

Spektrumnytta: Anvandningen av RLAN ar oberoende av FS, daremot riskerar en viss andel av FS att
inte kunna nyttja maximal kapacitet da det kan vara nédvandigt att begransa maximal modulation
under perioder med onormal vagutbredning. Som en konsekvens kan det vara s att en delning
RLAN+FS i hoga 6 GHz driver utbyggnadsbehov av FS i ldga 6 GHz.

Uppskattad spektrumnytta: FS=75%, IMT=0%, RLAN=100%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS+RLAN beddms vara HOG i forhallande till ovriga scenarier. FS=100%,
IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet for administration:

Uppskattad komplexitet: FS=100%, IMT=100%, RLAN=100%.

Miljépéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=75%, IMT=100%, RLAN=99%.
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6.4 Scenario 4: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz

= Scenario 4a: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning.
= Scenario 4b: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumspilit.

= Scenario 4c: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN
indoor.
= Scenario 4d: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor

with additional sharing mechanism.

| dessa scenarier ar tilkommande nytta-bidrag frAn FS-anvandning 0% for samtliga kriterier da FS
anvander andra frekvensband.

Anvandning av RLAN ar dadrmed oberoende av delning med FS i samma frekvensband och begransas
oavsett scenario endast av delningen med IMT. Darfér bér det kunna antas samma
kriterieparametervarde for RLAN som i scenarier 1a-1d och 3.

IMT-anvandningen var till viss del begransad av FS i scenarier 1a-1d och 2, och boér darfor fa nagot
hogre kriterieparametervarde (exempelvis+ 5 procent) om IMT d& delar bandet med RLAN.

Scenario 4a: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med geografisk uppdelning

Konsumentnytta: Givet att IMT och RLAN efterfradgas i samma geografiska omraden riskerar det vara
utmanande att avgora i vilka omraden dar den ena eller andra anvandningen ska ges foretrade
framfér den andra. En forsta uppskattning kan vara att den konsumentnytta fér IMT och RLAN som
uppnas ar 50 procent vardera av vad som annars kan uppnas om antingen IMT eller RLAN var den
enda anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=50%, RLAN=50%.

Totalférsvarsnytta: Marginaltotalférsvarsnytta av mer spektrum i hdga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN
kan, i relation till nyttan av befintligt spektrum fér samma anvandning i lagre band, anses vara lag, och
kanske i &n hogre grad om tjanster i den ena eller andra anvandningen inte kan nyttjas beroende péa
geografisk position.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=0%, IMT=15%, RLAN=5%.

Spektrumnytta: For att uppna stérningsfrinet mellan de olika anvandningar (IMT och RLAN) vid
geografisk delning kan det vara nédvandigt med exkluderingszoner, omraden dar vare sig IMT eller
RLAN kan medges. En geografisk uppdelning av IMT och RLAN-omraden med kommersiell
efterfrdgan resulterar i att respektive anvandning begréansas och endast kan verka i t.ex. 45 procent
(dar 10 procent exkluderingszon tillkommer) av det totala kommersiellt efterfraigade omradet, dock
nar anvandningen medges sker den med 100 procent av héga 6 GHz-frekvensutrymmet.

Uppskattad spektrumnytta: FS=0%, IMT=50%, RLAN=50%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS=0%, IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet fér administration:

Uppskattad komplexitet: FS=100%, IMT=20%, RLAN=20%.

Miljépéverkan:

68



Uppskattad miljopaverkan: FS=95%, IMT=85%, RLAN=99%.

Scenario 4b: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med spektrumsplit

Konsumentnytta: IMT och RLAN kan antas dela upp héga 6 GHz-frekvensutrymmet i lika delar, men
for att uppna storfrinet mellan anvandningar kan det vara nédvandigt med ett skyddsband, och darfér
uppnas endast 45 procents nyttjande for respektive anvandning. Reducerad tillgang till spektrum for
respektive anvandning medfér att begransat antal mobiloperatérer med vardera 100 MHz, farre breda
kanaler for RLAN.

En forsta uppskattning kan vara att den konsumentuppnytta fér IMT och RLAN som uppnas ar
45 procent vardera av vad som annars kan uppnas om antingen IMT eller RLAN var den enda
anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=45%, RLAN=45%.

Totalférsvarsnytta: Marginaltotalférsvarsnytta av mer spektrum i hdga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN
kan, i relation till nyttan av befintligt spektrum fér samma anvandning i lagre band, anses vara lag, men
tjanster tillgangliga i hela landet.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=0%, IMT=15%, RLAN=5%.

Spektrumnytta: IMT och RLAN kan antas dela upp héga 6 GHz-frekvensutrymmet i lika delar, men fér
att uppna storfrinet mellan anvandningar kan det vara nédvandigt med ett skyddsband, och darfér
uppnas kanske endast 45 procents nyttjande.

Uppskattad spektrumnytta: FS=0%, IMT=50%, RLAN=50%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS=0%, IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet for administration:

Uppskattad komplexitet: FS=100%, IMT=100%, RLAN=100%.

Miljépéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=95%, IMT=80%, RLAN=99%.

Scenario 4c: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med low power MFCN och RLAN indoor

Konsumentnytta: Det kan vara ett rimligt antagande att IMT-konsumentnyttan minskar nar IMT-
sandareffekt reduceras, samtidigt som den férbattrade stormiljon for RLAN dkar dess
konsumentnytta.

En forsta uppskattning kan vara att den konsumentuppnytta som uppnas for IMT &r 25 procent och
for RLAN ar 75 procent av vad som annars kan uppnas om antingen IMT eller RLAN var den enda
anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=25%, RLAN=75%.

Totalférsvarsnytta: Marginaltotalférsvarsnytta av mer spektrum i hdga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN
kan, i relation till nyttan av befintligt spektrum fér samma anvandning i lagre band, anses vara lag.
Aven om totalférsvarsnyttan av héga 6 GHz for IMT/RLAN &r I&g generellt s& ger IMT relativt RLAN en
n&got hogra totalférsvarsnytta. | detta scenario &r dock IMT kapaciteten samre pga. av lag effekt
vilket méste kompenseras i vardet.
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Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=0%, IMT=15%, RLAN=5%.

Spektrumnytta: For IMT innebar lageffektsanvandningen omfattande begransning, medans RLAN
daremot begransas i mindre man av IMT.

Uppskattad spektrumnytta: FS=0%, IMT=20%, RLAN=80%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS=0%, IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet for administration:

Uppskattad komplexitet: FS=100%, IMT=100%, RLAN=100%.

Milispéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=95%, IMT=90%, RLAN=99%.

Scenario 4d: FS i andra band, IMT och RLAN i H6 GHz, med full power MFCN och RLAN indoor
with additional sharing mechanism

Konsumentnytta: Fungerande delningsmekanismer bdr ge hégst konsumentnytta vid samtidig
anvandning av IMT och RLAN, men fér RLAN kanske begransat till vad som kan uppnds i samexistens
med lageffekt MFCN (75 procent). En forsta uppskattning kan vara att den konsumentnytta som
uppnas for IMT &r 75 procent och for RLAN &r 25 procent av vad som annars kan uppnas om
antingen IMT eller RLAN var den enda anvandningen i bandet.

Uppskattad konsumentnytta: FS=0%, IMT=75%, RLAN=25%.

Totalférsvarsnytta: Marginaltotalférsvarsnytta av mer spektrum i hdga 6 GHz-bandet till IMT och RLAN
kan, i relation till nyttan av befintligt spektrum fér samma anvandning i lagre band, anses vara lag.
Aven om totalférsvarsnyttan av héga 6 GHz fér IMT/RLAN &r generellt 1ag s& ger IMT relativt RLAN en
nagot hogre totalférsvarsnytta.

Uppskattad totalférsvarsnytta: FS=0%, IMT=15%, RLAN=5%.

Spektrumnytta: Delning mellan IMT och RLAN forutsatter prioritet for IMT, IMT kan darfor antas fa ett
hoégt nyttjande medans RLAN far ett Iagre nyttjiande, men 4nda sammanlagt hégre nyttjiandegrad an i
scenarion 4a - 4c.

Uppskattad spektrumnytta: FS=0%, IMT=95%, RLAN=30%.

Kostnad:

Uppskattad kostnad: FS=0%, IMT=0%, RLAN=0%.

Komplexitet for administration:

Uppskattad komplexitet: FS=100%, IMT=100%, RLAN=100%.

Milispéverkan:

Uppskattad miljopaverkan: FS=95%, IMT=75%, RLAN=99%.
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6.5 Resultat av multikriterieanalysen

En sammanstallning av de olika scenariernas bedémda/uppskattade nyttor i multikriterieanalysen ges
i Tabell 8 och i Figur 24 nedan.

Tabell 8 Sammanstillning av resultat av scenarioanalysen

Scenario/Nytta Scenario1a: | Scenario 1b: Scenario 1c: Scenario 1d: Scenario 2:
FS, IMT och FS, IMT och FS, IMT och FS, IMT och FS och IMT
RLAN, med RLAN, med RLAN, med RLAN, med
geografisk spektrumsplit | low power full power
uppdelning MFCN och MFCN och
RLAN indoor. | RLAN indoor
with
additional
sharing
mechanism.
FS=0% FS=0% FS=0% FS=0% FS=0%
K t B B ) B )
onsumen IMT=50%, IMT=45%, IMT=25%, IMT=75%, IMT=100%,
RLAN=50% RLAN=45% RLAN=75% RLAN=25% RLAN=0%
.. FS=60%, FS=65% FS=60%, FS=65%, FS=80%,
Totalforsvar |\ 159, IMT=15%, IMT=15%, IMT=15%, IMT=15%,
RLAN=5% RLAN=5% RLAN=5% RLAN=5% RLAN=0%
Kostnad FS=30%, FS=15%, FS=75%, FS=15%, FS=30%,
IMT=0%, IMT=0%, IMT=0%, IMT=0%, IMT=0%,
RLAN=0% RLAN=0% RLAN=0% RLAN=0% RLAN=0%
Spektrumnytta  FS=49%, FS=22%, FS=60%, FS=22%, FS=30%
IMT=45%, IMT=45%, IMT=20%, IMT=90%, IMT=95%,
RLAN=45% RLAN=45%. RLAN=80%. RLAN=30%. RLAN=0%
Viktad Viktad Viktad Viktad Viktad
summa: 83% | summa: 76% summa: 94% | summa: 100% | summa: 82%
Komplexitet FS=80%, FS=80%, FS=80%, FS=80%, FS=80%,
IMT=20%, IMT=100%, IMT=100%, IMT=100%, IMT=80%,
RLAN=20%. RLAN=100%. RLAN=100%. RLAN=100%. RLAN=100%.
Miljppaverkan @ FS=90%, FS=90%, FS=90%, FS=90%, FS=90%,
IMT=85%, IMT=80%, IMT=90%, IMT=75%, IMT=75%,
RLAN=99%. RLAN=99%. RLAN=99%. RLAN=99%. RLAN=100%.
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Scenario/Nytta Scenario 4a: | Scenario 4b: Scenario 4c¢c: | Scenario 4d: Scenario 3:
EJ FS. EJFS. EJFS. EJFS. FS och RLAN
IMT och IMT och IMT och IMT och
RLAN, med RLAN, med RLAN, med RLAN, med
geografisk spektrumsplit | low power full power
uppdelning MFCN och MFCN och
RLAN RLAN indoor
indoor. with
additional
sharing
mechanism.
Konsument FS=0% FS=0% FS=0% FS=0% FS=0%
IMT=50% IMT=45% IMT=25% IMT=75% IMT=0%
RLAN=50% RLAN=45% RLAN=75% RLAN=25% RLAN=100%
Totalférsvar FS=0% FS=0% FS=0% FS=0% FS=75%
IMT=15% IMT=15% IMT=15% IMT=15% IMT=0%
RLAN=5% RLAN=5% RLAN=5% RLAN=5% RLAN=5%
Kostnad FS=0%, FS=0%, FS=0%, FS=0%, FS=100%,
IMT=0%, IMT=0%, IMT=0%, IMT=0%, IMT=0%,
RLAN=0% RLAN=0% RLAN=0% RLAN=0% RLAN=0%
Spektrumnytta | FS=0%, FS=0%, FS=0%, FS=0% FS=75%,
IMT=50%, IMT=50%, IMT=20%, IMT=95%, IMT=0%,
RLAN=50%. RLAN=50%. RLAN=80%. RLAN=30% RLAN=100%
Viktad Viktad Viktad Viktad Viktad
summa: 79% | summa: 79% summa: 79% | summa: 98% summa: 98%
Komplexitet FS=100%, FS=100%, FS=100%, FS=100%, FS=100%,
IMT=20%, IMT=100%, IMT=100%, IMT=100%, IMT=100%,
RLAN=20%. RLAN=100%. RLAN=100%. | RLAN=100%. RLAN=100%.
Miljspaverkan = FS=95% FS=95% FS=95% FS=95% FS=75%
IMT=85% IMT=80% IMT=90% IMT=75% IMT=100%
RLAN=99% RLAN=99% RLAN=99% RLAN=99% RLAN=99%

Det scenario som vinner i multikriterieanalysen ar det scenario dar bandet delas mellan FS och RLAN
(scenario 3), tatt foljd av tva scenarier dar bandet i det ena scenariot delas mellan FS och IMT
(scenario 2) och i det andra mellan FS, IMT low power och RLAN (scenario 1c).

Eftersom det endast ar ett fatal poang som skiljer mellan delad anvandning mellan FS och RLAN
respektive mellan FS och IMT s& kan vi inte dra ndgra sakra slutsatser om vilken av dessa nya
anvandningar som ar att féredra. Multikriterieanalysen visar dock tydligt att ett scenario dar FS
anvander frekvensbandet ger en hdgre samhallsnytta &n scenarier dar FS inte anvander

frekvensbandet.
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Figur 24 Sammanstallning av resultat av scenarioanalysen

SCENARIER
a b ic id 2 3 4a ap 4c ad
KRITERIER VIKT |FS, IMT,RLAN geo uppdelning| FS, IMT, RLAN splitFS, IMT low power, RLAN S, IMT full power ,RLAN [FS, IMT|FS, RLAN| FS andra band, IMT, RLAN geo uppdelning | FS andra band, IMT, RLAN split| FS andra band, IMT low power, RLAN | FS andra band, IMT full power, RLAN
Konsumentnytta 04 100 80 100 100 100 | 100 100 80 100 100
Totalforsvarsnytta 04 84 89 84 89 w00 | 84 2 21 21 21
Spektrumnytta 0,01 83 76 94 100 82 98 79 79 79 98
Kostnad ("straff") for erséttning avFS | 0,15 30 1 75 1 30 100 o [ [ [
Komplexitet for admin. 0,01 40 93 93 93 87 100 a7 100 100 100
Miljspéverkan 0,03 96 95 98 93 93 96 98 96 100 95
RESULTAT 100 82 79 20 83 89 94 53 49 53 63

a
FS, IMT,RLAN geo uppdelning

FS, IMT, RLAN split

F S, IMT low power, RLAN

FS, IMT full power ,RLAN

Simuleringsresultat - samhallsnytta

FS andra band, IMT, RLAN geo  F§ andra band, IMT, RLAN  FS$ andra band IMT low power, FS andra band IMT full power,

uppdelning

split
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6.6

Resultat av kanslighetsanalysen

Kanslighetsanalysen anvands for att underséka om den tillampade multikriterieanalysen med valda
antaganden och kriterier ar palitlig och ger stabila resultat nar utvardering av kriterierna och deras
respektive vikter &ndras.

Kanslighetsanalys visar att mindre férandringar av olika variabler inte paverkar resultat, se Tabell 9.

Tabell 9 Sammanstallning av resultat av kadnslighetsanalysen

Benchmark
Altd
Alt.2
Alt.3
Alt4
Alt5
Alt.6
Alt.7
Alt.8
Alt.9

Konsumentnytta | Totalférsvarsnytta Kostnad FS (1) - poéng (2) - poéng (3) - poéng
30% 36% 20% FS/RLAN - 94 | FS/IMTlow/RLAN - 89 FS/IMT - 84
35% 41% 10% FS/RLAN - 93 FS/IMT - 91 FS/IMTlow/RLAN - 90
38% 38% 10% FS/RLAN - 94 | FS/IMTlow/RLAN - 91 FS/IMT - 91
40% 36% 10% FS/RLAN - 94 | FS/IMTlow/RLAN - 91 FS/IMT - 91
50% 26% 10% FS/RLAN - 96 | FS/IMTlow/RLAN - 93 FS/IMT - 91
30% 46% 10% FS/RLAN - 92 FS/IMT - 91 FS/IMTlow/RLAN - 90
26% 50% 10% FS/RLAN - 92 FS/IMT - 91 FS/IMTlow/RLAN - 89
25% 31% 30% FS/RLAN - 95 | FS/IMTlow/RLAN - 87 FS/IMT -77
30% 26% 30% FS/RLAN - 96 | FS/IMTlow/RLAN - 88 FS/IMT - 77
20% 36% 30% FS/RLAN - 94 | FS/IMTlow/RLAN - 86 FS/IMT - 77
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7.

Bedomning

Utifran ovanstdende analys goérs féljande samlade bedémning.

Spektrumbehov

Nagon storre férandring av spektrumbehoven och ndgon akut spektrumbrist for FS, RLAN
och IMT kan inte forvantas inom de narmaste fem aren.

FS anvandningar som behdvs for vissa samhallsviktiga funktioner har fortsatt behov att finnas
i hbga 6 GHz-bandet, aven efter nuvarande tillstdndperiod, dvs. &tminstone fram till 1 januari
2033, Behovet skulle eventuellt kunna tillfredsstallas genom delning av frekvensbandet med
IMT eller RLAN.

En férandring av de sammanlagda spektrumbehoven for IMT kan forvantas ar 2030 och
framat.

En férandring av sammanlagda spektrumbehoven for RLAN kan behdva bedémas igen
tidigast om tre &r, eftersom "nytt” spektrum om 480 MHz i ldaga 6 GHz-bandet inte har hunnit
ge effekt an.

IMT midband i form av 3,8-4,2 GHz-bandet erbjuder bara mdjlighet till begransad tackning
for lokala accessnat och kan endast anvanda delar av bandet i Sverige pga. forsvarets
anvandning. Darfér kan detta band inte tillgodose samma behov av tackning och kapacitet
som hoéga 6 GHz-bandet.

Framtida scenarier

Sa lange totalférsvarsnyttan av anvandning av héga 6 GHz-bandet for FS vager tungt &r alla
framtida scenarier med FS tydligt dverlagsna i jamfdrelse med scenarier utan FS. Ingen
avveckling av FS beddms vara aktuell i nastkommande tillstdndsperiod, dvs. fram till 1 januari
20334,

Det scenario som vinner i multikriterieanalysen och antas ge stdrst samhallsnytta ar det
scenario dar hoga 6 GHz-bandet delas mellan FS och RLAN, tatt foljd av tva scenarier dar
bandet delas mellan FS och IMT och mellan FS, IMT low power och RLAN.

Eftersom skillnaderna mellan de scenarier som kommer ut som “vinnare” &r relativt sma och
osékerheterna ar stora kan saval RLAN som IMT Overvagas som relevanta kandidater for
framtida anvandning av hoga 6 GHz-bandet tillsammans med FS, efter &r 2030.

Sammanfattningsvis ar det fortsatt viktigt for PTS att ha en tydlig uppfattning i frigan om héga

6 GHz-bandet. Detta innebar dock inte att myndigheten méaste ha en position for eller mot den ena
eller den andra tekniken. Med hansyn till denna analys &r det fortsatt en fordel att halla dérren 6ppen
for sdval IMT som RLAN i hoga 6 GHz, forutsatt att nuvarande FS-anvandning skyddas aven efter
nuvarande tillstdndsperiod, dvs. fram till 1 januari 2033.

En beddmning av spektrumbehoven for IMT och RLAN i héga 6 GHz-bandet bér goras pa nytt och
vara genomfoérd senast ar 2030 for att ge rimlig tid for eventuell utrymning (eller andring av
tillstAdndsvillkor) av FS i bandet.

41 Antagen forlangning av tillstandsperiod, om 5 ar, enligt PTS praxis, nar befintliga tillstdnd gar ut r 2028.
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