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Inledning

1.1 Bakgrund

Mobiltelefonnatet har blivit en stor del av var vardag. Det var annu inte sa lange sedan
vi inte kunde titta vad det blir for vader, folja med de aktuella nyheterna eller l&sa e-post
via telefonen eller annan utrustning nar vi t.ex. satt i bussen eller var ute pa holmen. For
att komma till internet kravdes da en fast anslutning till datorn och detta var inte alltid
en mojlighet. Nufortiden behdver man ingen fast anslutning utan det mobila natet kan i
praktiken vara lika bra som en fast anslutning, bara att den finns néstan Overallt.
Nufortiden finns det ett mobilt natverk av olika kaliber runt om i varlden som folk har

tillgang till via sina mobiloperatorer.

1.2 Syfte och mal

Detta examensarbete innehaller en genomgang pa alla dessa mobila natverk, hur
tekniken sag ut for lange sedan och hur den ser ut idag. Det kommer att tittas lite pa
start fasen av hela tekniken. Jag kommer dessutom att ga igenom lite hur det nya 5G
natverket kommer att se ut och fungera. Jag kommer inte att ga sa mycket in pa den
forsta och andra generationen, utan mera den tredje och fjarde. Dessutom kommer jag
att ga igenom vissa testresultat pa hastigheter i olika omraden med 3G och 4G for att

jamfora hur bra dessa lyckas mot fast anslutning. De centrala forskningsfragorna lyder:

e Hur fungerar det mobila nétverket?
e Vilka olika tekniker finns det?
e Hur kommer tekniken att utvecklas?

e Kan det mobila natverket nagonsin ersétta den fasta anslutningen?

Malsattningen ar att ge lasaren en klar bild pa vad det mobila nétverket ar och en liten

insikt pa den sjalva tekniken.



1.3 Avgransningar

Jag tanker ga grundligt igenom lite historia och de foregaende teknikerna, dvs. forsta
och andra generationen. Jag kommer att fokusera detta arbete pa 3G, 4G och lite 5G. 5G
ar annu delvis nytt sa informationen ar begransad. Kommer att jamfora de olika
hastigheterna for de olika operatérerna med hjalp av Netradar. Jag kommer inte att

behandla sakerheten inom dessa tekniker.

1.4 Terminologi och forkortningar

ARP — autoradiopuhelin — Finlands forsta kommersiella mobiltelefonnat.

ETSI - European Technical Standards Insitute — en organization for
telekommunikation i Europa.

GSM - Groupe Spécial Mobile — Mobilnatstandard utvecklad av ETSI, 2G

SMS — Short Message Service — en tjanst dar man kan skicka korta textmeddelande fran
telefon till telefon.

GPRS — General Packet Radio Service — Mobilnatstandard utvecklad av ETSI, 2,5G
MMS — Multimedia Messaging Service — | princip samma sak som SMS bara att man
skickar en multimedia fil istéllet, dvs. ofast en bild eller en video.

WCDMA — Wideband Code Division Multiple Access — 3G nétets radiokopplingsnat
TDMA — Time Division Multiple Access —

HS-DSCH - High-speed downlink shared channel — en kanal inom HSDPA som
mojliggor snabbare nerladdningshastigheter

ADSL — Assymetric Digital Subscriber Line — en fast anslutning som fungerar via
telefonnatet

LTE — Long Term Evolution — tekniken som vi idag kallar for 4G



2 HISTORIA OM MOBILNAT

Det forsta sattet att kommunicera tradlost kom dar kring 1950 talet men det var forst ar
1981 i norden som tekniken borjade vaxa. NMT (Nordisk Mobiltelefoni), nuvarande
Telia Sonera, baserade sig pa analoga radiostandarder och &r annu kraft idag i vissa
lander runt om i varlden. Vissa andra system utvecklades ocksa under 80-talet, bl.a.
AMPS (Advanced Mobile Phone System) i Amerika, och TACS (Total Access
Communication System) i England. Dessa system hade vissa brister, som beskrivs
langre fram, sa ett nytt system utvecklades vid namnet GSM (Groupe Spécial Mobile)
som forbattrade alla mojligheter. Det var ett béattre fungerande system och anvéand &nnu
idag. (3G Strategier och drivkraft, s.19)

2.1 NMT och GSM

NMT tog Over tio ar att utveckla. Det var det forsta systemet som var fullt automatiskt
och ersatte ARP i Finland. ARP var det gamla systemet med radioteknik som var
populart i Finland. ARP fungerade med en frekvens pa 150 MHz och hade som mest
Over 35 000 anvandaren samtidigt. (Autoradiopuhelin, 2013) Det var det enda natet som
hade tdckning i Finland under den tiden. NMT ersatte relativt snabbt hela ARP systemet
da detta var nyare och fungerade battre. NMT fungerade med béade frekvenserna 450
MHz och 900MHz och NMT hade en battre tdckning och det fick en stor betydelse for
manniskor som bodde i glesbygder och skogsomraden. Frekvensen maste ocksa finnas i
manga lander sa att det kunde vara mojligt att ringa till andra lander utan problem. (The
mobile phone adventure, 2012) Talkvalitén var inte den basta och det hande ibland sa
att samtalet kopplades bort om det var for manga som anvéande det pa samma gang, men
da systemet blev storre sa blev problemen mindre. Det stora problemet med NMT var
att det var svart resa runt till andra lander da avtal ofta saknades till operatcren.
Telefonerna for NMT var ocksa klumpiga, tunga och stora. De forsta vagde runt 10-

15kg men tekniken pa den fronten utvecklades ocksa snabbt och redan 1986 kom Nokia



ut med NMT-900 modellen som vagde nagra hundra gram. Priset var dock valdigt hogt.

(The mobile phone adventure, 2012)

Figur 1. Nokias forsta mobiltelefon med NMT. Dock bara fér anvandning i bilen. (Nawaz info, 2011)

Dessutom var kvalitén inte den basta s i Europa borjade EU-organet ETSI fundera pa
ett nytt system med enhetliga standarder for radionatet. De ville ocksé utveckla sattet att
kunna anvanda telefonen i andra lander smartfritt. Ett nytt system som kallades GSM
utvecklades. GSM anvénder en hogre frekvens pa sitt band, fran borjan 900 MHz,
samma som NMT, men sedan upp till 1800 MHz. GSM togs i bruk ar 1992. | dagens
lage kan GSM kallas for 2G och anvands mycket idag &nnu. Det nya med GSM var att
man forsta gangen kunde 6verfora tal, data, SMS och senare WAP. Med GSM kunde
man overfora en hastighet upp till 14,4 kbit/s (GSM-data, 2013). (3G Strategier och
drivkraft, s. 19-21) GSM natet anvander sig av en overforing av signal som &r
tidsuppdelad. TDMA tekniken delar in varje digital cellulér kanal i tre stycken olika
tidsintervaller for att 6ka pa overforingshastigheten. (TDMA & CDMA Technologies,
2013) Det betyder i praktiken att signalen delas upp i olika intervaller, som sedan
skickar signalen framat steg for steg. Det vill sdga att manga anvandaren kan anvanda
samma frekvenskanal samtidigt utan storningar pga. att signalen delas upp i manga
tidsintervaller. (What is TDMA, 2013) Pa detta satt kan man bade skicka ljud och data



pa samma gang, vilket mojliggor bl.a. sandning av MMS. Det ar ocksa relativt enkelt
och ekonomiskt att 6ka pa storleken av det som ska séandas. (TDMA, 2013)

2.2 WAP

| mitten av 1990-talet borjade man redan fundera pa hur man skulle kunna borja surfa
med sin telefon till natet for att kunna skota vissa simpla saker mobilt. Bade Nokia och
Ericsson var stora konkurrenter inom mobiltelefoni och bada forsokte utveckla egna
standarder for mobilsurfning. Ar 1997 bildades det s.k. WAP Forumet da man gick med
pa att tillsammans forsoka utveckla en egen standard, vid namnet WAP som star for
Wireless Application Protocol. Den forsta mobiltelefonen med WAP teknologi kom
fran Nokia och var modellen 7110 som sléapptes i oktober 1999 (Wap: en viktig parentes
i historien, 2013). WAP har en éverféringshastighet fran 9,6 kbit/s till 14,4 kbit/s vilket
inte &r valdigt snabbt om man jamfér med den tidens fasta internetkopplingar. Som
jamforelse fick man i Finland ar 2000 en fast internetkoppling som ADSL (Assymetric
digital subscriber line) (ADSL, 2013) med maxhastigheten 8Mb/s (megabyte per
sekund) som var betydligt snabbare och stabilare. (2000: Suuren mielettdmyyden
vuosi). WAP hade dock den stora nackdelen att anvandaren surfade med en sa liten
skarm att anvandningen var begransad. Men det gav anda majligheten till att titta sitt

banksaldo eller att lasa sin epost. WAP ersattes ocksa snabbt av GPRS.

Figur 2. Nokias forsta mobiltelefon med WAP. Lanserad 1999. (The most popular retro nokia phones, 2013)



3 2G GPRS OCH EDGE

Ar 2000 utvecklades ett nytt system vid namnet GPRS av samma ETSI som hade
utvecklat GSM. Man kallar ofta GPRS for 2,5G och &r ett stort framsteg mot 3G.
Tekniken majliggor framst att man kan stanna inloggad pa natet fast man inte gor
nagonting dar. Det betyder i princip att man hela tiden ar uppkopplad, pd samma séatt
som man tidigare har kunnat vara med en fast anslutning. Tekniken fungerar sa att den
skickar paket data 6ver nétet. Det betyder i sin tur att all data som skickas ut och tas in,
ar delat i paket. Det anvéands ocksa i vanliga internet. Det betyder i sin tur att man hela
tiden kan ha kopplingen uppe utan att blockera telefonlinjer eller annat. (Mysteriet med
gprs, 3G och edge, 2004) Overforingshastigheten pd GPRS hojdes ocksd fran GSM
hastighetens 9,6 kbit/s till 171 kbit/s. Detta ar betydligt snabbare. Dessa &r dock
teoretiska hastigheter och i praktiken &r hastigheten mycket lagre, dryga hélften,
beroende pa var man befinner sig och andra stérningar. Dessutom blev det nu majligt att
kunna skicka MMS. Det &r i princip nu som mobiltelefonnatet slar igenom och
manniskor kan pa allvar anvanda telefonen for att titta sina nyheter och epost utan att
behova sitta framfor en dator med fast anslutning. (3G Strategier och drivkraft, 2013, s.
23-28)

Figur 3. Nokias forsta GPRS telefon, Nokia 3510. Lanserad 2002. (Nokia 3510, 2013)



Tva ar senare slapptes igen ett nytt system EDGE, som ibland kallas for turbo-GPRS
och 2,75G. Ibland skippar man begreppet 2,75G och réaknar da EDGE som ett 3G néat da
overforingshastigheten ar delvis den samma som UMTS. Det &r bara en uppgradering
av GPRS systemet och medger darfor &nnu snabbare dverforingshastigheter, 384kbit/s i
praktiken. For konsumenten ar det lénsamt att byta fran GRPS till EDGE da
kostnaderna ar samma men betydligt snabbare hastighet. (Mysteriet med gprs, 3G och
edge, 2004). P4 sin telefon kan man se ett stort ”E” vilket betyder att den anvénder just
EDGE.

1998 2000 2001 2002 2004 2006

GSM - Global System for Mobile communication

GPRS - General Packet Radio Service

EDGE - Enhanced Data rate for GSM Evolution

UMTS - Universal Mobile Telecommunication Systems
HSDPA - High Speed Downlink Packet Access

Figur 4. En graf p& mobiltelefonnatets utveckling av datadverforingshastigheter. (EDGE, 2011)



Den tredje generationens mobilnat hor till det mest populdra mobilnétet i Finland just
nu. 3G natets ankomst innebar att allt flera mobila apparater och smart telefoner bérjade
sla igenom. 3G ar menat just for datadverforing och tredje generationens mobila nat
mojliggjorde hdga hastigheter och bred atkomst. Det forsta 3G natet UMTS hade en
bas6verforingshastighet pa 2 Mbit/s men under aren har det utvecklats och flera olika
tillagg har mojliggjort att hastigheten har stigit markvardigt. 3G nétet har bl.a. gett
mojligheter att fora videokonversationer och att vara uppkopplad hela tiden till nétet var
man &an befinner sig bara det finns tackning. Under arens gang har 3G natet utvecklats
och fram till idag &r det majligt att fa en hastighet pa 42 Mb/s in och 11 Mb/s ut med
Dual Carrier natet. Dessa hastigheter &r betydligt snabbare an dagens ADSL. (3G, 2013)
For att anvanda 3G nétet sa behdver man en enhet som har stod for detta. En sadan kan
t.ex. vara en 3G dongel med ett SIM kort, som man satter in i datorns USB port. Med
denna kopplar man upp sig till 3G natet. Nastan alla smart telefoner pa marknaden har
ocksa stod for 3G natet.

Figur 5. En Huawei E353 3G dongel. (Kokemuksia: Huawei E353, 2011)



4.1 UMTS

UMTS star for Universal Mobile Telecommunications Systems och ar det forsta natet
som kallas for 3G. Tekniken bygger i princip sig pa bade UMTS och GPRS. Det som
dock skiljer sig fran 2G tekniken &r att i UMTS sa finns det ett helt nytt radionat, dar
tekniken anvander sig av WCDMA. UMTS natet tal darfor hastigheter pa upp till 2
Mbit/s. Hastigheten ligger da pa ca 200 ganger snabbare an GSM. Detta galler forstas
dock i ideala fall men oftast ar hastigheten avsevart mindre. Det beror ocksa pa hur
manga enheter som anvander natet pa samma gang, dvs. belastningen. Dessutom beror
det pa hur operatorn har designat sitt nat. (3G Strategier och drivkraft, 2003, s. 82-83;
118).

4.2 WCDMA

WCDMA  ar ettt  radiokopplingsnat  for ~ UMTS-ndatet  som  avgor
kommunikationskopplingen mellan mobilapparaten och radiobasstationen. WCDMA ar
en standardiserad teknologi av ITU (International Telecommunications Union). Med
detta reserverades ett nytt 2 GHz frekvensband. WCDMA skoter ocksa om signalens
modulering. WCDMA &r ett dvs. ett s.k. “air interface” standard for att férsnabba
datadverféringshastigheten genom att anvanda ett CDMA interface istallet for TDMA
som GSM nitet anvande. (What is WCDMA?) CDMA fungerar sa att varje anvandare
kan ta nytta av hela frekvenskanalen for bade sandning och mottagning. Anvandarna
skiljs at med enskilda koder. Det finns miljardtals olika koder, vilket dkar pa bade
informationssakerheten och s.k. telefonkloning. Till detta system medfor ocksa att
manga anvandaren kan anvanda natet pa samma gang med samma hastighet pa samma
stélle utan att stora varandra for mycket. (CDMA, 2013)



4.3 HSDPA

HSDPA star for High Speed Downlink Packet Access och &r en mjukvaruuppdatering
till WCDMA protokollet. HSDPA protokollet kallas ofta for 3.5G, 3G+ eller Turbo-3G.
HSDPA medfdr en hastighet fran att ha varit 2 Mb/s till en hastighet pa 14,4 Mb/s. Den
stora uppgraderingen fran WCDMA é&r att HSDPA anvéander sig av en ny kanal inom
WCDMA som Kkallas for HS-DSCH (high-speed downlink shared channel). Kanalen
fungerar annorlunda & de andra kanalerna och mojliggér  snabbare
nerladdningshastigheter. Det ar viktigt att lagga maérke till att kanalen anvénds endast
for nerladdning. Det betyder data som skickas fran kallan till telefonen, inte tvartom.
Det ar inte mojligt att skicka data fran telefonen till kallan med HSDPA. Kanalen &r
delad med alla anvandaren som later radio signalen anvandas pa det mest effektiva
sattet for att uppnd den snabbaste nerladdningshastigheten. (High-Speed Downlink
Packet Access, 2013)

Det nya med HSDPA protokollet ar Fast Packet Scheduling, som medf6r att tidsramen
forkortas till 2 ms. I de tidigare teknikerna har man anvéant en tidsram pa en multipel av
10, dvs. minimum for responstiden har varit 10 ms. Det ar en stor forandring da
responstiden minskar avsevart, vilket gor att mindre paket misslyckas i sandningen.
HSDPA anvander sig av 16 olika sorters kodningar. Dessa kodningar har paverkar pa
hastigheten och beroende pa signalstyrkan och belastningen sa tilldelas enheten olika
kanaler att sainda pd. Om en enhet har dalig signalstyrka sa far den bara en kanal att
sanda pa, medan om en enhet har stark signal sd kan den fa alla 15 kanaler, vilket ger
den maximala hastigheten pa 14,4 Mb/s att sianda. (High-Speed Downlink Packet
Access, 2013)

En annan nyhet med HSDPA protokollet &r det nya sattet att hantera korrupta paket.
Detta protokoll heter Hybrid Automatic repeat reQuest, eller HARQ. Nar enheten
skickar ett paket till stationen, sa kontrolleras paketet. Om paketet ar korrupt sa ber
stationen att enheten ska skicka paketet panytt. Men det nya med detta ar att HARQ
protokollet inte slopar det paket som sénds, utan sparar det fast det &r korrupt. Da

enheten har skickat paketet pa nytt och under kontrollen marks det att paketet igen ar



korrupt, sa forsoker HARQ kombinera de tva korrupta paketen for att fa ett helt. Pa
detta satt sparar man pa bade tid och bandbredd. (High-Speed Downlink Packet Access,

2013).

Hybrid Automatic Repeat reQuest (HARQ)

i 1. Ett paket skickas frin basstationen.
B 2. Nar paketet tas emot ar vissa delar
i korrupta. Paketet sparas anda.
3. Klienten skickar en NACK till basstationen for
Basstation K| ient att tala o.m att pa.ketet inte var helt.
4. Basstatoionen skickar om samma paket.
5. Avendenna gdng ar paketet korrupt.
6. Klienten kombinerar det forsta korrupta pak-
etet med det andra, och fir dd ut ett helt

el

paket.

Z;
% 7. Klienten skickar en ACK for att tala om att den
fatt hela paketet.
2.

i
\ﬁ

6.
IR + T = [

Figur 6. Figuren visar hur HARQ protokollet fungerar. (HSDPA, Wikipedia)

Problemet med HSDPA &r att det & komplicerat och relativt dyrt att uppdatera
stationen, s att den kan borja anvanda protokollet. Man &ar dessutom radd att man maste
gora mera uppdateringar hela tiden, nar nasta versioner kommer, vilket ocksa ar dyrt.
Darfor véljer manga att vanta pa nasta. Den teoretiska hastigheten 14,4 Mb/s &r bra men
kan bara uppnas mycket nara basstationen. Den egentliga hastigheten minskar markbart

nar avstandet okar. (High-Speed Downlink Packet Access, 2013)



4.4 HSUPA

Medan HSDPA é&r for downlink, dvs. nerladdning, sa fungerar HSUPA for sandning.
HSUPA star for High-Speed Uplink Packet Access och med denna teknik mojliggor det
snabbare sandningshastigheter och lagre sandningslatens. Ldagre sandningslatens
mojliggor smidigare spelande Over natet via telefonen. FOr att enheten ska kunna
anvanda sig av HSUPA tekniken, sa kravs det att basstationen har stod for det. | Finland
har alla tre operatérer stod for en uppladdningshastighet pa 5,76 Mb/s. (HSUPA, 2013)
HSUPA och HSDPA kombinerat forkortas till endast HSPA.

45 HSPA+

HSPA+ eller Evolved HSPA, som det ocksa kallas, ar en uppdatering av HSPA natet
som ger snabbare nerladdnings- och uppladdningshastigheter. D& HSPA natet klarar av
den teoretiska hastigheten pa 14,4 Mb/s ner och 5,76 Mb/s upp, sa klarar HSPA+ drygt
dubbelt mera. Den teoretiska hastigheten ar da 28 Mb/s ner och 11 Mb/s upp. Denna
hastighet ar teoretiskt sétt snabbare an ADSL. Det ar inte speciellt dyrt for operatorn att
uppdatera fran HSPA till HSPA+. Det kréavs heller ingen ny hardvara eller liknande sa
darfor ar det ett sjalvklart val att gora. HSPA+ forbattrar ocksa rostoverforing da det
anvéander sig av VolIP, vilket forbattrar rostkapaciteten med dubbelt. VoIP &r ett
protokoll som mojliggér sandning av ljud via internet i realtid (VolP, 2013). Detta
betyder att kostnaderna fér mobilabonnemang blir billigare. (HSPA+ en evolution inom
mobilt bredband).

45.1 DC-HSPA+

DC-HSPA+ star for Dual Carrier (eller Dual Cell) HSPA+ och det betyder enkelt sagt
att tekniken anvander sig av tva kanaler for att skicka ut HSPA+. Detta i sin tur leder till
att HSPA+ hastigheten fordubblas och nar nerladdningshastigheter upp till 42 Mb/s och



nerladdningshastigheterna 11 Mb/s. For att Dual Carrier natet ska kunna anvandas,
krdvs det oftast att enheten och mobilanslutningen har stod for detta. | Finland fungerar
Dual Carrier anslutningen bara i storre stader tills vidare da det anvander
frekvensbandet 2100 MHz. (HSDPA, 2013)

4.6 Nackdelar med 3G néatet

Nar man tittar pa hastigheterna pa 3G natet sa ar det inget att klaga 6ver. En HSPA
hastighet kan latt tavla med dagens ADSL anslutningar i fraga om hastigheter, men det
finns en viss skillnad mellan en fast anslutning och en 3G (och samre) anslutning. Det &r
namligen responstiden, eller s.k. ping. Ordet ping kommer fran ubaten, som har ett
instrument som mater avstandet mellan botten och vattenytan. Den fungerar sa att den
mater tiden det tar for en ljud puls att nd diverse riktningar och tillbaka till ubaten. Pa
samma satt fungerar ping inom natanslutningar bara att da handlar det om den tiden det
tar for ett datapaket att na sin destination och komma tillbaka. Det spelar inte sa stor roll
om du laddar ner en stor fil eller tittar pa en video éver natet, men direkt du borjar spela
spel 6ver natet sa spelar det en valdigt stor roll. Det samma galler IP telefoni, t.ex.
Skype, dér anvandaren kan tala med en annan part via internet. Dar ar det viktigt att
fordrojningen ar minimal for att fa den bésta anvandarupplevelsen. (Kartlaggning: Allt
du behover veta om 4G, 2012) Tackningen och hur basstationerna ar placerade har
ocksa en stor betydelse. Dessutom har ocksa basstationernas riktning en stor betydelse
for att om du befinner dig pa ett omrade dar stationerna ar fel riktade, sa kan det vara att
du hamnar i en s.k. radioskugga. Detta betyder i sin tur att du inte har nagon tackning,

fast tackningskartan visar att du skulle borda ha. (Yttre faktorer och hastighet, 2013)

N&r man méter responstiden anvander man sig av millisekunder, och ndr man inom
mobilnat talar om responstiden sa menas det ofta hur lange det tar for mobilen att na
operatorns forsta dator i natet. Da man skickar en datasignal via en fastanslutning sa
fardas data snabbare och responstiden & mindre. Men da signalen ska behandlas,
felkorrigeras och da signalen far genom brandmurar, switchar, routrar och annan

utrustning som internet bygger pa sa fordrojs signalen markvardigt. Men da signalen ska



fardas i luft sa 6kar fordréjningen annu mera. Signalen ska da fardas genom véaggar och
andra element, och dessutom sedan fran radiosandaren genom sladdar och andra
apparater for att sedan ga pa samma satt som den fasta anslutningen genom brandmurar,
switchar, routrar och annat for att na sin destination. Detta i sin tur leder till att det
uppstar fel i sandningen och maste skickas pa nytt. Detta marker inte anvandaren sa
mycket da korrektionen sker automatiskt och det kravs ganska mycket stérningar for att
forbindelsen ska avbrytas. Men da ett paket misslyckas sa ska det skickas pa nytt och da
Okar responstiden. Med en ADSL linje &r responstiden kring 5 — 10 ms, medan en 3G
anslutning kan ligga mellan 100 — 300 ms. Med HSDPA dndras det dock och
responstiden blir dryga halften mindre. Det ar valdigt méarkbart om man t.ex. talar i
Skype, och talet kommer med nagra tiondels sekunders fordréjning. (Kartlaggning: Allt
du behover veta om 4G, 2012)

4.7 3G néateti Finland

For tillfallet &r det bara TeliaSonera, Elisa och DNA som har réttigheter att dela ut 3G
nat i Finland. Férutom dessa sa har dock Alands Mobiltelefon AB rétt att uppehélla 3G
natet p& Aland pga. sjdlvstyre. | Finland finns det stod for det snabbare
datadverforingssytemet HSPA, som i teorin ger en samma hastigheter som en fast
anslutning. Den verkliga dverforingshastigheten ligger dock pa ca 70-80% av vad som
utlovas. I Finland anvander vi frekvenserna 900 MHz och 2100 MHz till vart 3G nat.
Den lagre frekvensen ger tillgang till ett bredare tackningsomrade men langsammare
overforingshastigheter, medan hogre frekvenser ger tillgang till ett snabbare nat men
kortare rackvidd. Utvidgningen av 3G nétet bland operatorerna i Finland har skett i
manga ar och det véxer hela tiden med aren. Dock sa finns det annu ocksa stora
skillnader i vilka omraden som é&r tackta och det finns t.o.m. omraden som inte har nagot
3G nat alls. | detta fall anvands da den andra generationens mobilnit GPRS och UMTS.
| vissa delar av Lappland finns det &nnu stéllen dér det varken finns 2G eller 3G nat.

(3G-verkot Suomessa, 2013) Man ska anda inte fullt lita pa de olika tackningskartorna



for de ar bara utraknade och kan i vissa fall inte ge den fulla sanningen. Kartorna blir
mera exakta hela tiden men det krdvs att konsumenten sjélv tar kontakt om andringar

ska goras.

European Communications Engineering Oy (ECE) gjorde i oktober 2013 en
undersokning om de olika 3G néaten i Finland. | deras forskning reste de runt till 34
olika kommuner, varav dessa hor till de 50 storsta i landet. Det betyder att 58 % av
Finlands befolkning bor i dessa kommuner. Varije test utfordes pa huvudgator och vid
stora befolkningsomraden. Deras mal var att testa 3G natet i Finland for alla operatorer,
dvs. Elisa, Sonera och DNA. Med 3G menar de UMTS/HSPA/HSPA+ och det betyder
da att Dual Carrier egenskapen ar medraknad. Testet utfordes sa att det testades att
ladda ner en fil fran nétet i 60 sekunder, och detta upprepades flera ganger. De anvande
sig av métinstrument som heter Nemo Outdoor och hade ett speciellt fordon for detta
andamal. Resultat fran matningarna framgar i diagrammet nedan. (Operaattorivertailu,
2013)

Keskimaarainen datanopeus
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Figur 7. Medeltalet pa datadverforingshastigheten i de 34 finska kommunerna. (Vertaa verkkoja, 2013)



| resultatet ser vi skillnaden mellan de tre finska operatérerna i 6verforingshastighet. |
diagrammet ser vi att Elisas nat har snappet hogre hastighet an de andra. DNA och Telia
Sonera Finland har ungefar samma hastighet och det ar inte sa stor skillnad mellan dessa
tvd. Denna test har gjorts tidigare och i deras undersokning kommer det fram att

hastigheterna har blivit battre med aren. (Operaattorivertailu, 2013)

4.7.1 En jamforelse av de finska operatérernas 3G nat

| Finland tog Elisa Oyj HSDPA tekniken i bruk ar 2005 med maximala hastigheten pa 2
Mb/s. Pa kartan nedan till vanster ser vi Elisas 3G nat dar det blaa omradet presenterar
UMTS nétet med frekvensen 900 MHz och max hastigheten 21 Mb/s, och det gula
omradet presenterar 2100 MHz natet med samma maximala hastighet 21 Mb/s. Som vi
ser sa ar 2100 MHz natet mest koncentrerat till storre stader dar det bor en stor
befolkning. 900 MHz natet & mera koncentrerat pa resten av landet. Som vi ocksa ser
sa finns det anda fortfarande stora ytor som inte ar tackta med nagot 3G nat alls, som
t.ex. stora delar av Lappland och Ostra Finland. Det &r bara nagra fa stallen i Lappland
dar 3G nat finns, och det koncentreras i stort satt bara till stader. Pa kartan till hoger ser
vi Elisas 2G néat och dar marker vi direkt skillnaden pa utbredningen. Sa gott som hela
Finland &r tackt forutom delar i Lappland. Elisas Dual Carrier nat Oppnades for
konsumenter fran maj 2011 framat. For att annu specificera framdver sa ar Elisa och
Saunalahti samma sak. Saunalahti koper av Elisa ar 2005 och ar nu en del av Elisa
(Elisa yritys, 2013). Principen med denna affar &r att Elisa forsoker dra alla
privatkunder till Saunalahti medan alla foretagskunder ar hos Elisa.
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Figur 8. En karta éver Elisas 3G och 2G nat i Finland. (Elisa kuuluvuus, 2013)

DNA Finland 6ppnade sitt egna HSDPA nat den 1 februari 2007. Enligt uppgifter har

DNA o6ver en miljon kunder i Finland. DNA erbjuder obegransad éverféringsmangd till
sitt 3G nat. (DNA Finland, 2013)

Figur 9. En karta éver DNA Finlands 3G nat utstrackning. (Kuuluvuus ja peittoalueet, 2013)



Om vi jamfor med Elisas nat sa har DNA inte lika stor utstrackning av sitt 3G nat. Det
ar dock utstrackt pa samma satt som Elisas nét, till de viktigaste delarna av landet dar
flest folk bor. DNA har heller ingen tackning pa Aland (DNA Finland, 2013).
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Figur 10. En karta dver Soneras 3G nat. (Kuuluvuuskartta, Sonera)

Om vi till sist tittar pa Soneras 3G karta sa ser vi att det har en stor spridning som
stracker sig till storre delar av Lappland. Dessutom &r sa gott som hela resten av Finland
tackt med bara vissa sma omraden otéckta. Sonera har tackning pa Aland ocks&. Om vi
ser riktigt noga sa ser vi att det finns roda ringar runt de storre staderna pa kartan. Detta

star for Dual Carrier natet. (Kuuluvuuskartta, 2013)



Néar man talar om 4G nat sa kan det tolkas pa manga olika satt. I USA anvander sig
operatOrer begreppet 4G fOr sina snabbaste anslutningar. | sjalva verket erbjuder de
amerikanska operatorerna HSPA+ till sina kunder, men kallar detta for 4G. Detta ar inte
ett officiellt 4G nét utan operatorerna anvander det som ett marknadsforingstrick. |
Finland réknar ocksa vissa operatorer DC-HSPA+ till 4G. Enligt ITU (International
Telecommunication Union), som &r en grupp inom FN som skdter om frekvensbanden i
varlden, far ett 4G kallas for 4G om hastigheten ligger kring 1 gigabit/s. Detta betyder i
sin tur det att enligt ITU sa foljer vi inte standarden for 4G i Finland. ITU har dock
accepterat de nuvarande teknikerna som finns majliga sd lange operatérerna har som
mal att i nagot skede fa upp natets hastighet till 1 gigabit/s. (4G-special, 2012) En fraga
som ofta stalls ar nar 4G natet ersatter 3G natet. Enligt uppgifter fran Saunalahti sa
kommer bada natteknikerna att fungera sida vid sida annu pa 2020-talet. (Usein kysytyt
kysymykset 4G:std, 2013) 4G ar designat mest for att ersiatta de gamla DSL
anslutningarna for gott.

5.1 LTE

Nar vi talar om 4G sa handlar det egentligen om tekniken LTE (Long Term Evolution).
LTE tekniken borjade utvecklas for forsta gangen ar 2004 i Japan dar den stora
operatorn NTT DoCoMo har utvecklat 4G ndt redan sedan 1998. Utvecklingen av LTE
borjade aret darefter ar 2005 och i maj 2007 grundades ett internationellt férbund for
testandet och marknadsforing av den nya standarden for att fa den sa snabbt som méjligt
ut pa marknanden. Standarden blev i slutet av 2008 och LTE natet sag dagsljuset i
Stockholm och Oslo ar 2009, och utvecklades av Telia Sonera. | Nordamerika togs det
forsta breda LTE natet i bruk ar 2010. LTE vantas att bli den forsta riktiga standarden
internationellt fast flera l&nder anvénder olika frekvensband. | Finland Oppnade Telia
Sonera sitt forsta LTE nat i Abo den 2.6.2010 for testbruk. D& kom man upp till



hastigheter pa 47 Mb/s. Natet oppnades upp till konsumenter i december samma ar.
Natet fungerar med frekvensbanden 1800 MHz, 2600 MHz och dessutom ocksa 800
MHz i Finland. LTE tekniken Okar datadverforingshastigheterna drastiskt, till skillnad
fran 3G. Den utlovade hastigheten for LTE nat ar 100 Mb/s nerladdningshastighet och
50 Mb/s uppladdning. Detta ar till skillnad fran HSPA+ néatet en stor forbattring. Det
som ocksa skiljer 4G natet ifran 3G natet ar responstiderna. 3G natet hade problem med
att responstiderna var hoga. (Sa funkar LTE, 2010) Detta ar inte problemet med 4G
natet. 4G nétet har ungefar halften mindre responstid &n vad 3G natet har, vilket gor det
véldigt bra for att anvénda videokonversationer i realtid, internetspelande och andra
olika molntjanster. Videotjanster over internet fungerar ocksa mycket béattre pga. att det
blir mindre buffrande och mindre avbrytningar. (What’s the difference between 4G &
3G?, 2013) For att en enhet ska kunna anvanda sig av LTE néatet sa kréavs det att den
stoder det. For tillfallet finns det en méngd med smart telefoner som stéder detta. De
basta LTE telefoner for tillfallet &r iPhone 5S, HTC One, Samsung Galaxy S4, Nokia
Lumia 925, Blackberry Z10, Nokia Lumia 1020, Samsung Galaxy S4 Mini, Blackberry
Q10, iPhone 5C och HTC One Mini (Best 4G phones 2014: 10 to choose from, 2013).
Dessutom behéver man ett 4G abonnemang fran sin operator for att kunna anvéanda
deras 4G nat. Om man vill ha en 4G anslutning till datorn sa kravs det att man antingen
har en dongel (pa finska heter det mokkula) som man kopplar till datorn, eller s& har
man en inbyggd adapter i datorn for simkortet. Dongeln ser i princip likadan ut som pa
3G sidan, bara att den har stod for LTE nat. Det finns manga olika donglar ute pa
marknaden och i Finland anvands mest donglar fran tillverkarna Huawei eller ZTE.
(3G- ja 4G-nettitikun kéayttdonotto, 2013)

Nackdelar med LTE nétet (och alla andra mobila nat) ar att da det blir mycket trafik i
natet, t.ex. om manga enheter anvander natet pd samma gang pa samma stélle fran
samma basstation, sa blir natet mycket langsamt. Det beror pa att frekvensbandet ar
begransat. Da smart telefonerna blir alltmer populéra, sa 6kar belastningen pa natet

desto mera. Det finns heller ingen riktig l6sning till detta problem. (Miksi valokuitu?)



5.2 LTE natet i Finland

| Finland anvénds frekvensbandet 1800 MHz och 2600 MHz for LTE natet. Dessa &r
frekvensband som fungerar snabbt men har en dalig rackvidd, vilket gor att det &r
ganska dyrt att utvidga. Den 1.1.2014 tas dock ett nytt frekvensband i bruk for alla
finska operatorer (DNA, Sonera och Elisa) vid 800 MHz. Detta i sin tur kommer att
medfora att 4G natet kommer att spridas mycket mera inom de narmaste aren. Enligt
Sonera sa sager de att inom tre ar sa ska 95 % av alla finlandaren ha tillgang till Soneras
4G nat och om fem ar ska t.0.m. 99 % ha tillgang till det (Soneran 4G, 2013). Det nya
800 MHz frekvensbandet kommer da att anvandas for att fa en béattre spridning pa nétet,
dvs. till de platser dar det inte finns dnnu. Det nya frekvensbandet ger ocksa majlighet
att ha basstationerna pa farre platser vilket gor det mer kostnadseffektivt. De
frekvensband som redan &r i bruk i storre stdder, kommer att stanna kvar. (Suomen
surkuhupaisa 4G LTE -taajuushuutokauppa paatokseen — DNA, Elisa ja TeliaSonera
jakavat taajuudet, 2013)

Elisas LTE nat ar som sagt utstrackt till alla de storre staderna i Finland. Om vi tittar pa

Elisas tackningskarta 6ver Sodra Finland ser vi just detta.
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Figur 11. En karta 6ver Elisas 4G nat i S6dra Finland. (Elisa kuuluvuus, 2013)



Enligt Elisa Saunalahti sa ror sig deras teoretiska hastighet pa LTE natet mellan 5-80
Mb/s. Elisa 6ppnade sitt LTE né&t for testbruk i borjan av 2010, medan det sedan
oppnades for konsumenter i december samma ar. (Usein kysytyt kysymykset 4G:st4,
2013) Denna karta kommer att &ndras inom snar framtid da det nya 800 MHz néatet har

tagits i bruk, som gor det mojligt att sprida pa LTE natet alltmer.
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Figur 12. En karta 6ver LTE natet i huvudstadsregionen (Elisa kuuluvuus, 2013)

Om vi tittar pa huvudstadsregionens tackningskarta sa ser vi att det finns vissa omraden
som annu inte alls har LTE néat. Det &r ganska stor spridning i Esbo och Vanda trakterna

medan storsta delen av Helsingfors ar tackt. Dock finns det vissa luckor har och dar.

Enligt DNA sa har 6ver 40 % av finlandarna redan tillgang till deras LTE nét. De storre
stdderna har redan hort till natet 1&nge men under den senaste tiden har de borjat att
sprida sitt LTE n&t till medelstora kommuner som t.ex. Traskanda, Kides,
Villmanstrand, Kervo, Lojo, S:t Michel, Nilsid, Sotkamo och Tusby. De sager ocksa att
under nasta tre aren sa kommer deras LTE nat att stracka sig till 95 % av finlandarna.
Detta sker med det nya 800 MHz frekvensbandet. DNA bygger ut deras LTE nat pa det
sattet att utstrackningen ar enhetlig och att signalstyrkan da ar stark. Det betyder att de

kan garantera snabba hastigheter bade utomhus och inomhus. Det enhetliga néatet



betyder ocksa att man kan uppna en snabb 6verforingshastighet nar man rér pa sig, da
enheten halls uppkopplad till LTE hela tiden. (DNA 4G LTE-verkko, 2013)
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Figur 13. En karta 6ver DNAs LTE néat. (Kuuluvuus ja peittoalueet, 2013)
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Till skillnad fran Elisas karta sa har DNA en battre spridning enligt kartan. Detta kan
dock bero pa att deras karta kanske inte &r lika noggrann. Utspridningen ar ganska lik
Elisas bara att DNA har en battre tackning i Esbo.

Till sist tittar vi pa Telia Soneras LTE nt.

Figur 14. En karta 6ver Soneras LTE nat i huvudstadsregionen. (Kuuluvuuskartta 2013)



Om vi igen tar tackningen av Esho som exempel, sa marker vi att det stracker sig mitt
emellan Elisa och DNA. Men sedan har Sonera béttre tackning mot Vanda hallet ar de
andra. Sonera har dock enligt kartan ingen tackning i sydostra Helsingfors, dvs. vid
Degerd. (Kuuluvuuskartta, 2013)

5.3 LTE hastigheter

Om vi tar och tittar lite pa hurdana hastigheter LTE nétet uppnar i Finland sa kan vi ta
hjalp av sidan Netradar, gjord av forskaren vid Aalto-universitetet pa Institutionen for
kommunikations- och natverksteknik. De har gjort en mobilapplikation déar anvandaren
kan mata sin kvalitét och Gverforingshastighet for sin egen operator i det omradet man
befinner sig, och detta laddas upp till en hemsida dit alla har tillgang till for att kolla upp
testresultaten. Allt sker anonymt men testresultaten publiceras till sidan och via
enhetens GPS séndare kan ens position registreras. Applikationen testar nerladdnings-
och uppladdningshastigheter, responstiden, vilken operatér och natverk samt teknik som

anvands och dessutom specifika enheter. (Netradar, 2013)

For att ta en liten titt pa hur bra egentligen dessa tre operatorer fungerar i praktiken, sa
ska vi ta en titt pa testresultatet fran Netradar. For att kunna fa ett bra testresultat sa
maste vi hitta en plats dar den uppmatta signalen &ar nagorlunda bra for alla operatorer,
dvs. ca 50 % minst. En plats dar alla operatérer uppnadde dessa kriterier ar i Helsingfors
centrum vid Kampen. Den genomsnittliga signalstyrkan for alla operatdrer var runt 50-
60% och dessutom var det ett vasentligt antal tester som hade utforts for att resultatet

ska kunna tas pa allvar. (Netradar, 2013)



Tabell 1. Signalstyrka for operatérernas LTE nat vid Kampen. (Netradar, 2013)

Medeltal % Bast % Antal tester
Saunalahti 56 61 10
DNA 55 74 136
Sonera 52 80 63

| detta omrade hade ocksa alla dessa operatorer en latens mellan 20-30 ms. (Netradar,

2013)

Tabell 2. Nerladdningshastighet for operatérernas LTE nat vid Kampen. (Netradar, 2013)

Medeltal Kbit/s Bast Kbit/s Antal tester
DNA 36522 41650 87
Saunalahti 33755 48513 8
Sonera 21480 39470 24

Om vi da till nasta ser pa nerladdningshastigheterna i samma omrade sa marker vi inte
stor skillnad mellan DNA och Saunalahti, medan Sonera blir lite efter. Deras béasta
resultat &r dock ganska lika. Men dverlag kan man sdga att hastigheterna ar hyfsat bra.
Dock uppnar det inte ens ndra pa den teoretiska hastigheten pa LTE natet, dvs. kring
100 Mb/s. (Netradar, 2013)

Om vi da forsoker hitta ndgonstans dar den teoretiska hastigheten 100 Mb/s kan uppnas
sa maste vi soka en plats dar avstandet till basstationen ar liten. Da kan vi titta pa Elisas
huvudkontor dar det ocksa finns en basstation. Enligt Netradar sa har Elisas néat testats
528 ganger och det basta resultatet som uppmatts déar var 94746 Kbit/s, dvs. ~95 Mb/s,
vilket ligger ganska nara 100 Mb/s. (Netradar, 2013)

Ett annat test som ocksa har gjorts i Tammerfors av Afterdawn ar 2012 sa fick de lite
varierade svar. De testade LTE nétets hastigheter i Tammerfors centrum och i
mellanterdangen och kom fram till stora skillnader. | centrum matte de hastigheter pa
42,79 Mb/s in och 12,95 Mb/s ut. Dock var deras lagsta métresultat 27,53 Mb/s. |
mellanterrangen skont hastigheten &nnu mera da basstationerna minskade. D& de kom

fram till tackningskartans kanter sa sjonk hastigheterna till dryga 5 Mb/s och da de for



utanfor tackningsomradet sa forsvann faktiskt ocksa signalen. Enligt deras berékningar
sa skulle anslutningen knappast fungera nagot vidare inomhus. Dessutom steg
responstiden med nastan dubbelt da de narmade sig tackningsgransen. Den hoppade fran
ca 20-30 ms upp till dryga 45 ms. (Testissa: joko 4G-yhteys korvaa kiintedn liittyman?,
2012)

5.4 Hur bra ar egentligen 4G?

4G natet &r valdigt bra for tillfallet. Hastigheterna &r hdga och kan mycket val ersétta
DSL. Om vi dessutom jamfor priset mellan en LTE abonnemang pa 100 Mb/s som
kostar 29,80€ / man, och en ADSL Full Rate 24/1 Mb/s som kostar 40,22€ / man
(Saunalahti mobiililaajakaistat, 2014; Soneran laajakaista kotiin, 2014). Dér ser vi klart
och tydligt att LTE 100 Mb/s abonnemanget ar mycket billigare. Dessutom beror ADSL
hastigheterna ocksa pa hur lang telefonledningen ér till natdelaren, hur gammalt huset ar
och hur manga enheter som ar uppkopplade under samma anslutning. Sa den verkliga
hastigheten for ADSL Full Rate ligger mellan 10-24 Mb/s. Det stora problemet med de
mobila naten annu ocksa &ar deras hoppande hastigheter. De fungerar inte med en
konstant samma hastighet hela tiden utan hoppar fran snabbt till ldngsamt ofta. Och
LTE &r inget undantag. Dessutom sa ar deras hastigheter beraknade utomhus och tas €j i
beaktan storningar som sker inomhus, t.ex. tjocka vaggar eller annat som minskar pa

signalstyrkan.

Om vi da stéller fragan att ar 4G redo att ersatta den fasta anslutningen i hemmet och
anvandas som den enda anslutningen? Svaret pa den fragan ar delvis tudelad. Da LTE
natet fungerar som det ska i bra forhallanden sa ar det ett solklart val istallet for en
ADSL anslutning. Delvis for att kostnaderna blir mindre och delvis for att hastigheterna
Okar. Dock lonar det sig att alltid testa hur LTE néatet fungerar i hemmet innan man
borjar skriva under langa kontrakt. (Testissa: joko 4G-yhteys korvaa kiintean liittyméan?,
2012) Om det dock ar en bit till narmaste basstation sa fungerar kanske inte LTE nétet
optimalt, och da ska man kanske tinka en gang till. Det beror forstas helt pa vad man
anvander anslutningen till. Om man anvénder anslutningen till internetspelande eller

liknande dar latensen spelar en viktig faktor, sa ska man vara absolut saker pa att 4G



natet fungerar perfekt i omradet man bor i. Dessutom om man bor vid gransen av
tackningsomradet, och hastigheten ligger dar pa 5 Mb/s som i Afterdawns test, sa ar nog

ADSL ett battre alternativ da hastigheterna ar mera konstanta och mer palitliga.

Men till fasta anslutningar hor inte bara ADSL. Det finns fiberkabel som fungerar sa att
data 6verfors via olika fibertradar gjorda av glas. Dessa tradar overfor ljusstralar som
kan fardas med ljusets hastighet. Detta ger mojlighet att skicka data valdigt snabbt 6ver
langa strackor. (Hur fungerar en optisk fiber, 2011) Enligt Sonera &r fiberkabel kungen
av alla anslutningar. Fiberanslutningen klarar av en hastighet pa 100/100 Mb/s, vilket &r
mycket snabbt (Sonera Laajakaista valokuitu palvelukuvaus 2011). Hastigheten pa
fiberanslutningen blir inte langsammare heller beroende pa hur manga som anvander
anslutningen eller vilken tid det ar pa dygnet da denna anvands. Den har dessutom en
hog uppladdningshastighet vilket underléttar t.ex. delning av filer, skickade av stora
filer eller att ta sakerhetskopieringar via natet. IPTV-tjanster fungerar ocksa valdigt bra

med fiber. (Valokuitu on paras nettiyhteys, 2014)

Om vi da jamfor 4G med fiberanslutning sa ser vi stora skillnader. Fiberanslutningen ar
ett solklart val till hemmet om det bara & mojligt. Nerladdningshastigheten &r i teorin
den samma men i praktiken nar LTE inte till samma nivaer. Dessutom &ar LTE teknikens
hastigheter inte lika palitliga som fiberkabeln. Uppladdningshastigheten &r dock mycket
battre for fiberkabeln. Dessutom &r responstiden valdigt liten hos fiberkabeln vilket gor
det idealt for internetspelande. Det som &r bra med 4G &r att man kan anvénda det
utanfor hemmet. Dock ar det véaldigt dyrt att dra en fiberkabel till ett egnahemshus.
Enligt Sonera kostar det lite pa tusen euro for anslutningsavgift + installationsavgift
(Valokuitua pientaloille, 2014). Detta ar inte alltid en mojlighet och darfor &r da LTE en
béttre 16sning i detta fall. Men manga husbolag har dock redan fiberkabeln.

Sa slutsatsen pa denna diskussion & da att LTE nat inte kan ersitta den fasta
anslutningen om man tar med fiberanslutningen i beaktan. Dock har den en god
potential och kommer att utvecklas mera i framtiden. Men som det ser ut nu sa kommer
inte LTE natet att kunna tavla mot fiberanslutning i det langa loppet. LTE har dock den
goda fordelen att den fungerar utomhus och kan tas med och anvéndas i t.ex. bilen eller

i bussen. Darfor kan man konstatera att om man har behov av en snabb anslutning bade



hemma och utanfor hemmet, t.ex. pad sommarstugan eller i bilkon, sa ar den basta

I6sningen kanske att valja bada. (Behdvs verkligen bade fiber och 4G, 2012)

6 FRAMTIDEN

Sa hur kommer det mobila natet att utvecklas i framtiden. Det &r en fraga som manga
stéllt och det ryktas redan om ett 5G nét. Enligt uppgifter har t.0.m. sydkoreanska
bolaget Samsung redan testat ett 5G nat som ger flera hundra ganger snabbare
overforingshastigheter an LTE natet. Deras mal med denna teknik &r att lata anvandaren
kunna streama ultrahdgupplosta videosnuttar och 3D filmer. Samsung har lyckats
anvanda en millimetervag pa frekvensen 28 GHz, som klarar av att sanda ut 1,056 Gb/s
(gigabyte per sekund) till en distans pa 2 km avstand. Deras stt att anvanda denna
teknologi, tillsammans med 64st antennelement, kan vara lGsningen till den stora
belastningen pa naten, da det istallet for flera hundra MHz skulle anvanda flera GHz
frekvensband. (Samsung announces World’s First 5G mmWave Mobile Technology,
2013)

Men enligt Ericssons CTO Vish Nandlall, &r inte hastigheten allt som behévs i det nya
5G natet. Enligt honom maste det nya 5G natet kunna hantera tva stycken stora faktorer.
Da 5G natet troligtvis ser sitt dagsljus kring ar 2020, sa kommer det att finnas tradlosa
sensorer, industriella apparater och en mangd med olika smamaskiner for konsumenter.
| snitt kommer det att ligga dar vid 10 stycken mobila anslutningar per person. Det
betyder i sin tur att om vi ar 5 miljarder manniskor i den mobila varlden da, sa kommer
det att finnas dryga 50 miljarder anslutningar som behéver 5G nétet. Alla apparater ar
dock inte beroende av hastigheter utan vissa apparater behdver bara en liten hastighet
for att fungera. Dock kommer det att vara viktigt med palitligheten i natet, att t.ex. nar
man gor ett telefonsamtal sa far det inte brytas. Detta far ej handa. Dessutom finns det
forstas enheter som behover den stora hastigheten som 5G kan erbjuda. (5G will have to

do more than just speed up your phone, Ericsson says, 2013)



Enligt den kinesiska tillverkaren Huawei kommer dock 5G natet att kunna vara kapabel
att anvandas av minst 100 miljarder enheter, och med ett 10 Gb/s nat kommer det att
vara en véldigt liten responstid. Enligt deras visioner kommer 5G nétet att borja existera
mellan ar 2020 och 2030. Det kommer att byggas pa bade nya radio teknologier och
sedan ett uppdaterat nat av de redan tillgangliga naten, LTE, HSPA, GSM och WiFi.
(5G: A Technology Vision — Huawei, 2013)

En tavling har inletts inom olika grupper for att utveckla det forsta 5G natet. | Kina
grundades gruppen "IMT-2020 (5G) Promotion Group” i februari 2012 och EU planerar
pa att investera 50 miljoner euro ar 2013 pa att forsoka fa 5G ut pa marknaden fr.o.m. ar
2020. (Samsung announces World’s First 5G mmWave Mobile Technology, 2013)

7 TANKAR OCH SLUTSATSER

Jag ser viéldigt mycket framemot hur det nya 800 MHz frekvensbandet kommer att
paverka LTE natet i Finland. Om det stammer det som operatorerna sager att det inom 5
ar kommer att stracka sig 6ver hela Finland, sa ser det helt lovande ut. F6r om man tittar
nu sa ar inte 4G natet nagot vidare i Finland. Det finns manga platser dar det inte ens
fungerar annu och dar det fungerar sa ar hastigheten anda inte ens nara pa den teoretiska
utan den sjunker till halften ganska snabbt. Detta har ju varit det stora problemet med
AG natet, att tackningen ar sapass liten. Det kommer ocksa att bli intressant att se hur
mycket hastigheten sjunker da distansen till basstationen okar med 800 MHz

frekvensbandet.

5G natet later lite val overdrivet enligt mig och det far ju en att tanka pa att vad man
egentligen gér med sa snabb anslutning. For enligt mig sa klarar man sig bra med en
fiberanslutning. Dock gar ju tekniken framat hela tiden och hastigheterna likasa. For
bara nagra ar sedan kdmpade man sig annu fram med langsamma ADSL anslutningar,
och nu ar fiberkabeln valdigt vanlig. Men om denna 5G anslutning nagon gang ser sitt

dagsljus sa betyder det att det helt och hallet nog kan ersatta fasta anslutningar. Da



kommer det troligtvis nog att bli sa att mobila natet anvands 6verallt av alla, beroende
pa om kapaciteten och racker till alla och att frekvensbandet tal si manga anvandaren pa

samma gang.

Nar jag satte mig in i detta tema sa visste jag redan fran forut en hel del. Dock visste jag
bara det viktigaste och det var ganska larorikt och nyttigt att satta sig in mera i sjalva
omradet. Det var mera intressant att undersoka 4G natet, da det ar det mest aktuella,
men forstds maste man ta en titt pa de aldre naten ocksa. Det ar ju darifran allting har
startat. 5G nétet visste jag nastan ingenting om. Hade bara kollat upp att det kanske ar
pa kommande fore jag borjade skriva sjélva arbetet, vilket gjorde mig nyfiken. Dock
fanns det nastan ingen information alls och den information verkade néstan bara som
myter och propaganda. Men vi far se vad tiden for med sig. | sin helhet sa var det en
aning svart att fa tag pa ratt information da vissa kallor sager det ena och vissa det

andra. Vet inte vad det kan bero pa.
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