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Tradlds kommunikation inomhus
— Vagledning och rekommendation
for fastighetsagare

Anvandningen av trddl6s kommunikation 6kar. Allt fler
anvandare vill att alltfler terminaler och enheter ska
kunna kommunicera med varandra och med internet
trddldst — bade i och utanfér hemmet.

Behovet av trddlés kommunikation har, tillsammans med
utvecklingen av nya standarder och normer fér byggande,
aktualiserat frdgan om hur tr&dlés kommunikation inomhus
bast kan tillgodoses och sakerstallas.

For dig som fastighetsagare kan det handla om en rad olika
mal och syften som ska nés — allt frdn hur de boendes
mojligheter att ringa nédsamtal ska kunna sakerstallas till hur
dataintensiva videotjanster ska kunna konsumeras i alla delar
av bostadshusen.

Anlaggning av infrastruktur for trddlds kommunikation inne
i fastigheter ar helt frivilligt. Det finns alltsa inga lagkrav eller
regulatoriska skyldigheter fér fastighetsagare att anlagga
vare sig mobilnat eller WiFi-nat i sina fastigheter.

Med denna vagledning och rekommendation vill Tele2 bista
dig som fastighetsagare i att bedéma nulaget, avgéra om
och i vilken utstrackning de lokala behoven av tradlos
kommunikation inomhus tillgodoses pa ratt satt och fatta
beslut om eventuella dtgarder.



Trddlds kommunikation inomhus — sd funkar det

Tradl6s kommunikation inomhus kan tillgodoses pé fyra satt:

Ett eller flera mobilnat utanfér fastig- Ett eller flera WiFi-nat utanfor fastig-
heten skapar tédckning och kapacitet heten skapar tdckning och kapacitet
inne i fastigheten. inne i fastigheten.

Ett eller flera mobilnat inne i fastig- Ett eller flera WiFi-nét inne i fastig-
heten skapar tédckning och kapacitet heten skapar tdckning och kapacitet
inne i fastigheten. inne i fastigheten.



Mobilnat

Mobiln&t ar i normalfallet uppbyggda med radiosdndare som placeras i hdga master eller
monteras p& hustak och husfasader for att skapa téckning och kapacitet i stérre geografiska
omréden, b&de utomhus och inne i de fastigheter som finns i mobilndtutrustningens
tackningsomréade.

| vilken utstréckning som ett mobilnat utanfor en fastighet kan skapa téckning och kapacitet
for tradlés kommunikation inne i en fastighet varierar fran fall till fall och beror p& en rad
olika faktorer, sésom exempelvis avstdnd mellan mobilnatutrustningen och anvandarna inne
i fastigheten, antal anvéndare som vill ansluta sig till ssmma mobilndtutrustning, egen-
skaperna hos de byggmaterial som anvants i fastigheten, méngd och typ av radiospektrum
som anvands i mobilnatet samt det tekniska stddet for olika spektrumband och mobil-
teknologier hos de anvandarenheter inne i fastigheten som ska kopplas upp mot mobilnatet.

| de fall mobilnat som &r placerade utanfor en fastighet ensamt eller tillsammans med andra
kommunikationsnat inte ger den téckning och kapacitet inne i en fastighet som en fastighets-
agare kraver, kan ett fastighetsspecifikt mobilnat inne i fastigheten anléggas. | vilken
utstrackning som ett mobiln&t inne i en fastighet kan skapa tackning och kapacitet for
tradldés kommunikation inne i fastigheten varierar fran fall till fall och beror pd samma
faktorer som ar avgérande for mobilnat utanfér fastigheter.

For att kunna bygga mobiln&t och anvénda sig av radiosédndare krévs s.k. radiotillstand eller
spektrumtillstdnd. Dessa tillstdnd ger innehavaren ratt att anvanda radioséndare i vissa
angivna spektrumband. Olika spektrumband har olika egenskaper.

Lagband (frekvenser under 1 GHz) - &r bra pd att skapa tdckning i stora omréden bade
utom- och inomhus. Eftersom respektive operatdr normalt sett har tillgang till relativt
begransade mangder ldgbandsspektrum, &r det svart att hantera stora datamangder frén
manga anvandare med sddant spektrum.

Mellanband (frekvenser mellan 1 och 6 GHz) - &r sédmre pé att skapa téckning. Dock,
eftersom operatdrerna vanligtvis har tillgang till stérre médngder mellanbandsspektrum,
anvands detta spektrum ofta for att hantera stora dataméngder.

Hogband (frekvenser 6ver 24 GHz) - har &nnu inte tilldelats for nationella mobilnat

(se nedan). I hdgband férvantas stora mangder spektrum komma att tillgangliggéras.
Samtidigt foérvantas det bli mycket komplicerat och kostnadsdrivande att skapa téckning
med hdégband. Detta d& hdgbandspektrum kréaver att anvandarutrustningen "ser” antennen
och tar sig typiskt inte igenom hinder som t.ex. innervaggar.

Mobiloperatérerna anvander vanligtvis radiotillstdnd som galler fér hela Sverige. Sddana
nationella radiotillstdnd tilldelas normalt sett genom auktioner, som anordnas av den
statliga myndigheten Post- och telestyrelsen (PTS). Totalt har PTS tilldelat nationella
radiotillstdnd som omfattar mer &n 1000 MHz som mobiloperatérerna idag férfogar over.
Dessa radiotillstdnd ger mobiloperatdrerna ratt att anvanda radiosédndare i b&de l&gband
och mellanband. Spektrum i hégband har dnnu inte allokerats fér nationella mobilnét.
Idag finns det inte heller ndgon slutanvandarutrustning p& konsumentmarknaden som &r
anpassad till hdgband.



Sedan november 2021 kan ocks8 vem som helst ansdka om ett s.k. lokalt tillstdnd som
géller fér en specifik fastighet. Ar 2022 omfattar de lokala tillstdnden 40 MHz i mellanband.
Dartill har spektrum tillgangliggjorts for lokala tillstdnd i hogband. Till féljd av betydande
kostnader for natutbyggnad och stora utmaningar for att skapa inomhustackning férvéantas
lokala tillstdnd i hogband framfér allt komma att anvéndas vid extrema kapacitetsbehov

i exempelvis industrier och arenor. S&som ndmns ovan finns det idag inte heller n&gon
slutanvandarutrustning p& konsumentmarknaden som &r anpassad till hégband.

Gemensamt for alla radiotillstdnd ar att de ar férenade med olika typer av regler som
innehavaren av radiotillstdnden maste folja. Reglerna kan galla exempelvis krav p& maximal
utstralad effekt, synkronisering, att f6lja koordineringsavtal med andra lander, att sékerstalla
skydd for Sveriges sékerhet och att folja sarskilda regler vid forséljning eller uthyrning av
radiotillstdnd.

En anvandare som med sin enhet (t. ex. en mobiltelefon) &r ansluten till ett mobilnat kan
ringa réstsamtal och anvanda datatjanster, t. ex. internetaccess.




WiFi-nat

WiFi-nat byggs i normalfallet upp genom att WiFi-séndare (s.k. WiFi-routrar) eller sk.
WiFi-accesspunkter placeras inne i byggnader och/eller p& husfasader for att skapa tack-
ning och kapacitet i smé geografiska omrdden utom- eller inomhus — exempelvis i en
l&genhet, i en entré pé ett storre bostadshus, i en restaurang eller pa ett torg eller gagata.

| vilken utstrackning som ett WiFi-nat utanfor eller inne i en fastighet kan skapa tackning
och kapacitet for tr&dlds kommunikation inne i fastigheten varierar frén fall till fall och beror
pa samma faktorer som &r avgérande for mobilnat utanfor och inne i fastigheter, d.v.s.
exempelvis avstdnd mellan WiFi-utrustningen och anvéndarna inne i fastigheten, antal
anvandare som vill ansluta sig till ssmma WiFi-utrustning, egenskaperna hos de bygg-
material som anvants i fastigheten, mangd och typ av radiospektrum som anvands i
WiFi-natet samt det tekniska stddet for olika spektrumband och WiFi-teknologier hos

de anvandarenheter inne i fastigheten som ska kopplas upp mot WiFi-nétet.

WiFi-nat ar i normalfallet direkt anslutna till narliggande fasta nat for elektronisk kommuni-
kation. Exempelvis &r det mycket vanligt att lagenhetsinnehavare ansluter en eller flera
WiFi-routrar till det fasta bredbandsnéat som finns i de allra flesta flerfamiljshus idag. S&dana
WiFi-routrar tillhandahélls av alla leverantorer av fasta bredbandstjanster och de kan ocksé
kopas utan koppling till en viss bredbandsleverantér hos alla etablerade elektronikhandlare.
WiFi-nat anvands pé sa satt ofta som en tradlos forlangning av ett redan existerande fast
nat, sdval i lagenheter som i allmanna utrymmen, s&som entréer, trapphus och tvattstugor.

For att anvanda WiFi-routrar eller WiFi-accesspunkter kravs det inga radio- eller spektrum-
tillstdnd. WiFi-routrar och WiFi-accesspunkter anvénder sig av s.k. olicensierat spektrum.
Totalt sett &r drygt 1000 MHz allokerat for WiFi i Sverige.

En anvandare som med sin enhet (t. ex. en mobiltelefon) ar ansluten till ett WiFi-n&t kan
ringa réstsamtal (genom s.k. WiFi-samtal (eng. Voice Over WiFi), som stéds av alla mobiler
frdn 2018 och framat) och anvanda datatjénster, t. ex. internetaccess.

WiFi 6e
Mellanband (Sub6GHz)

WiFi 5 (DFS)

WiFi 5
Lagband (Sub1GHz) Mellanband (Sub6GHz)
WA 24 [ |

WiFi-spektrum Nationellt mobilspektrum Lokalt mobilspektrum

Tillgangligt spektrum for tr&dlds kommunikation inom 1&g- och mellanband i Sverige



Tr&dl6s kommunikation inomhus idag

| de flesta flerfamiljshus i tatort mojliggdrs idag tradlés kommunikation inomhus bé&de

av flera mobilnat utanfor fastigheterna, som tillhandahéller tdckning och kapacitet inne

i fastigheterna, och WiFi-néat inne i fastigheterna. Enligt PTS:s senaste uppfoljning av
regeringens mal for mobiltédckning tillhandahalls det &r 2021 “stabila mobila tjanster av god
kvalitet” p& 95% av alla ytor i tatort”. Majoriteten av alla flerfamiljshus har ett eller flera
fiberbaserade néat inne i fastigheterna, och det ar mycket vanligt att ldgenhetsinnehavare
skapar egna, tr&dldsa WiFi-nat inne i sina lagenheter. Det &r ocksé vanligt att fastighets-
agare anvander ndgot av de fasta naten i byggnaderna for att skapa smé, trddldsa
WiFi-nat i de gemensamma utrymmena, sdsom trapphus och tvattstugor. Enligt PTS:s
senaste uppfdljining av regeringens mal for tillgéng till fast bredband hade 98,6% av
hushallen i tatort i oktober 2021 tillgang till 1 Gbit/s eller fiber i absoluta narheten”.

| normalfallet kan en lagenhetsinnehavare darfér valja mellan att, nar den befinner sig
inomhus, anvanda det mobilnat som den av ldgenhetsinnehavaren valda mobiloperattren
utnyttjar och som ger tdckning och kapacitet &ven inomhus, det WiFi-nat som ldgenhets-
innehavaren installerat som en trdd|6s foérlangning av det fasta bredbandsnatet inne

i sin egna lagenhet eller det WiFi-nat som fastighetségaren installerat som en tr&dlos
forlangning av det fasta bredbandsnétet i fastighetens gemensamhetsutrymmen.

| séllsynta fall kan det vid nybyggnation av bostadshus, om det av byggnadstekniska och/
eller arkitektoniska skal &r svart att skapa tdckning och kapacitet med mobilndt som ar
placerade utanfor bostadshusen, forekomma att sérskilda inomhusmobiln&t anlédggs. | dessa
sallsynta fall anlagger vanligtvis fastighetsagaren ett passivt antennéat inne i bostadshusen
till vilket de mobiloperattrer som i det enskilda fallet véljer att delta ansluter sin mobiln&t-
utrustning. I normalfallet byggs sddana inomhusmobilnat i enlighet med den branschstandard
for inomhusmobiln&t som tagits fram av mobiloperatorerna Tele2, Telenor, Telia och Tre.
Sa&dana inomhusmobilnat kan liknas vid mindre och byggnadsspecifika kopior av de stora
mobilnaten utomhus.

Sarskilda inomhusmobilnat ar vanligt fdrekommande i kontor, arenor eller kommersiella
fastigheter, sdsom gallerior. Aven i dessa fall byggs normalt sett passiva antennét av fastig-
hetsagaren till vilka de mobiloperatérer som véljer att delta ansluter sin mobiln&tutrustning.

" PTS mobiltdcknings- och bredbandskartlaggning 2021, rapportnummer PTS-ER-2022:19 6



Ar den tr8dl®sa tdckningen och kapaciteten
i dina fastigheter tillracklig?

For att kunna ta stéllning till huruvida den trddldsa téckningen och kapaciteten inomhus
i dina fastigheter ar tillrécklig behover tre frégor besvaras:

1. Vad vill du och dina boende anvanda de tradldsa tjansterna till?
2. Var vill du och dina boende anvénda de tr&dldsa tjansterna?
3. Racker dagens tackning och kapacitet till det du vill, dér du vill?

Om det priméra anvandningsomradet &r att kunna ringa réstsamtal
i enskilda eller gemensamma utrymmen &r kapacitetsbehovet litet.
Tackning fr&n mobilnat i ldgband eller tackning fran WiFi-nét

ar i normalfallet tillrackligt.

Om det priméra anvdndningsomradet &r att kunna anvénda data-
tjdnster, t. ex. internetaccess, med l&g kapacitet i enskilda och
gemensamma utrymmen, ar tdckning frdn mobilnat i ldgband eller
téckning fran WiFi-nat i normalfallet tillrackligt.

Om det priméra anvdndningsomradet &r att kunna anvénda data-
tjdnster, t. ex. internetaccess, med hog kapacitet i enskilda och
gemensamma utrymmen, ar sannolikt tdckning frdn mobilnat

i b&de lag- och mellanband eller téckning fran WiFi-nat med
stérre spektrummangd nddvandigt.

Ett enkelt satt for dig som fastighetségare att kontrollera kvaliteten pa de nat som tillhanda-
haller tradl6s tackning och kapacitet i dina fastigheter ar att anvédnda Bredbandskollen
(bredbandskollen.se). Med hjalp av Bredbandskollen kan en anvandare sjélv méta sin
uppkopplingshastighet och dessutom jamféra den uppmétta hastigheten med den teore-
tiska maxhastighet som en operatdr utlovar. Om avvikelsen ar betydande finns det en
felsdkarguide som hjalper anvandaren att utesluta vanliga fel med den egna utrustningen.
Bredbandskollen &r gratis och fungerar for bade datorer och mobiltelefoner. Bredbands-
kollen har utvecklats av Internetstiftelsen i samarbete med PTS och Konsumentverket.

Ytterligare ett satt for dig som fastighetségare att kontrollera vilket tdckning for trddlosa
tjdnster som olika nat ger i dina fastigheter ar att mata signalstyrkan. Detta kan bland annat
gbras med hjalp av applikationer som enkelt kan laddas ner till anvdndarnas mobiltelefoner.



Behdver du som fastighetsagare vidta &tgarder?

Om du som fastighetsagare tillampar en behovsstyrd strategi for att sékerstalla ratt tdckning
och kapacitet for tr&ddl6sa tjanster i dina fastigheter, kan atgarder vara nédvéndiga i de fall
och pé de platser befintliga nat for trddlosa tjanster inte méter dina och de boendes behov.

Med en behovsstyrd strategi blir valet av dtgéard avhangigt det specifika behov som du vill
tillmotesga.

Om exempelvis rostsamtal, inklusive samtal till
SOS Alarm, i en eller flera boendes ldgenheter
inte & mojligt pa grund av otillrécklig mobil-

téckning fran utsidan, kan en enkel 16sning /\
vara att de aktuella ldagenheterna férses med /_\
en eller flera WiFi-routrar som kopplas till det 7~ N\
fasta bredbandsnét som redan finns i lagen- O
heterna. | tillagg behoéver funktionen "WiFi-

Samtal” vara aktiverad pa de aktuella lagen-
hetsinnehavarnas mobiltelefoner. WiFi-Samtal
stdds av alla mobiltelefoner fr&n 2018 och
framat och guider for hur funktionen aktiveras finns pa mobiloperatérernas webbplatser
(se exempelvis www.tele2.se/tackning-nat/WiFi-samtal). Ytterligare en mojlig dtgérd ar att

en eller flera ldgenheter utrustas med externa antenner for att forstarka signalerna till och
fr&n mobilnaten utanfér byggnaden.

Om du exempelvis har kopplat ett WiFi-
nat till det fasta bredbandsnétet i ett
gemensamhetsutrymme, men de tréddlésa
internetanslutningarna bli lAngsamma nér
manga boenden ar pé plats samtidigt, kan
en enkel 16sning vara att installera fler
WiFi-accesspunkter och/eller att addera
mer spektrum till de befintliga WiFi-
accesspunkterna.




Om mobilnat utanfér din fastighet ger god
téckning och kapacitet i lagenheterna men
inte nar ner till exempelvis garage eller kéllare,
och du saknar maojlighet att installera ett
WiFi-nat i garage och kéllare, kan ett lampligt
alternativ vara att anldgga ett begransat
passivt antennat i garage och kéllare. Till
detta passiva antennét kan s.k. forstérkare
(eng. repeater) anslutas for att leda och
forstarka signalerna frén och till mobilnéten Repeater
utanfor fastigheten.

Om mobilnat utanfdr din fastighet inte kan
skapa ndgon tackning eller kapacitet alls inne
i fastigheten, och du och dina boende saknar
maojlighet att installera WiFi-nat i lagenheter
och gemensamhetsytor, kan ett [ampligt
alternativ vara att installera ett separat
inomhusmobiln&t. Vénligen se Tele2s rekom-
mendation avseende en sddan &tgard nedan
i ndsta avsnitt.

Basstation

Mot bakgrund av att alla forstarkningsatgarder, och inte minst utbyggnad av nya inomhus-
nat, ar kostsamma, rekommenderar Tele2 att du som fastighetsdgare har en néra dialog
med Tele2 och andra mobiloperatdrer innan atgérder vidtas. | vissa fall kan Tele2s och andra
mobiloperatdrers redan planerade férbattringar i de nationella mobilnaten férvéantas I6sa de
brister som kan finnas i den tradlésa kommunikationen inomhus.

Ett bra exempel &r den mycket omfattande modernisering av 4G-nétet och utrullningen av
ett nytt 5G-néat som Tele2 genomfor tillsammans med Telenor i det gemensamma néat-
bolaget N4M under de kommande tva till tre aren. | samband med denna modernisering
kommer Tele2s och Telenors mobilnat i tatorterna tillféras stora mangder spektrum i bade
l&g- och mellanband, vilket i sin tur kan férvantas forbattra inomhustéackningen i dessa
tatorter avsevart.

Du som fastighetsédgare kan ocksé férebygga framtida problem med téckning och kapacitet
inomhus genom att redan i bygg- och/eller renoveringsprocessen ta behovet av tédckning
och kapacitet inomhus i beaktande. Exempelvis tillhandahélls energieffektiva fonster som
samtidigt &r anpassade for att sldppa igenom mobilnatsignaler idag p& marknaden.

Saval PTS som Telekomradgivarna tillhandahaller guider om hur inomhustackning fér mobil-
tjianster kan forbéttras. Se garna pts.se/sv/privat/telefoni/mobiltelefonitackning/#hemma-
tackning (PTS) och telekomradgivarna.se/kunskapsbank/tackning/ (Telekomr&dgivarna).



Avslutningsvis bor det uppmarksammas att ovanstédende atgarder &r frivilliga for dig som
fastighetsagare. Det finns inga lagkrav eller regulatoriska skyldigheter fér dig som fastighets-
agare att anldgga inomhusnat for tr&dlés kommunikation.
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Inomhusnat for mobila tjanster — Tele2s rekommendation

Om du som fastighetségare gér beddémningen att det finns behov av ett separat inomhus-
mobilnat i ndgon av dina fastigheter, rekommenderar Tele2 att du anldgger ett passivt
antennat (s.k. DAS) som byggs i enlighet med den branschgemensamma specifikationen
for DAS och om tagits fram av Tele2, Telenor, Telia och Tre. Den branschgemensamma
specifikationen uppdateras nu for att inkludera 5G i relevanta frekvensband samt for att
sakerstélla att &ven lokala/fastighetsspecifika radiotillstdnd kan anvandas.

Det finns flera skal till varfor Tele2 idag rekommenderar den passiva DAS-modellen, varav
de viktigaste &r de foljande:

1. Ett passivt antennéat ger dig som fastighetsadgare kontroll 6ver den grundlaggande
infrastrukturen inne i byggnaden, medan de mobiloperatérer som véljer att ansluta sig
till ditt passiva antennét kontrollerar den mobiln&tutrustning som ar avgérande for
kvaliteten i deras respektive tjanster, vilket skapar en tydlig ansvarsférdelning.

2. Ett passivt antennét &r skalbart och kan anpassas till det antal mobiloperatérer som
véljer att ansluta sig till just ditt passiva antennat, vilket ger flexibilitet.

3. Ett passivt antennét ar teknikneutralt och kan anvandas fér den mobilteknologi som
vid var tid tillampas av mobiloperatérerna.

4. Eftersom respektive mobiloperatdr, som véljer att ansluta sig till ditt passiva antennét,
sjalv forfogar dver sin mobilnatutrustning, har respektive mobiloperatér mojlighet att
vélja de frekvensband och den frekvensméngd som den 6nskar anvéanda i varje enskilt
fall. Det innebér att drygt 1000 MHz i 1&g- och mellanband skulle kunna allokeras foér
mobiltjanster i din fastighet.

5. Eftersom respektive mobiloperatdr som véljer att ansluta sig till ditt passiva antennat
sjalv forfogar dver sin mobilnatutrustning, uppstar inga krav pé férhandsprévning
fr&n myndighet eller regleringsgodkannanden, vilket minskar den legala risken i ett
installationsprojekt.

6. Ett passivt antennat som byggs i enlighet med den branschgemensamma standarden
kan dra nytta av ménga ars praktisk erfarenhet fr&n en rad etablerade aktorer, vilket
minskar den tekniska och operativa risken i ett installationsprojekt.
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