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Tradlos kommunikation inomhus
— Vagledning och rekommendation
for fastighetsagare

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

Behovet av tradlos kommunikation har, tillsammans med utvecklingen av
nya standarder och normer for byggande, aktualiserat fragan om hur
tradlos kommunikation inomhus bast kan tillgodoses och sakerstallas.

For dig som fastighetsigare kan det handla om en rad olika mal och
syften som ska nas — allt fran hur de boendes mdjligheter att ringa
nodsamtal ska kunna sikerstillas till hur dataintensiva videotjanster ska
kunna konsumerasi alla delar av bostadshusen.

Anlaggning av infrastruktur for tradlés kommunikation inne ifastigheter
ar helt frivilligt. Det finns alltsa inga lagkrav eller regulatoriska
skyldigheter for fastighetsigare att anlégga vare sig mobilnit eller
WiFi-nit i sina fastigheter.

Med denna vigledning och rekommendation vill Tele2 bista dig som
fastighetsidgare i att bedoma nuliget, avgéra om och i vilken utstrackning
de lokala behoven av tradlés kommunikation inomhus tillgodoses pa ratt
satt och fatta beslut om eventuella atgarder.



Tradlos kommunikation inomhus — sa funkar det

Tradlés kommunikation inomhus kan tillgodoses pa fyra satt:

Ett eller flera mobilnat utanfér Ett eller flera WiFi-nat utanfor
fastigheten skapar tickning och fastigheten skapar tickning och
kapacitet inne i fastigheten. kapacitet 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

Mobilnéat ar i normalfallet uppbyggda med radiosdndare som placeras i hoga master
eller monteras pa hustak och husfasader for att skapa tdckning och kapacitet i storre
geografiska omraden, bade utomhus och inne i de fastigheter som finns i mobilnat-
utrustningens tickningsomrade.

I vilken utstrickning som ett mobilnit utanfor en fastighet kan skapa tackning och
kapacitet for tradlos kommunikation inne i en fastighet varierar fran fall till fall och
beror pé en rad olika faktorer, sdsom exempelvis avstand mellan mobilnat-
utrustningen och anviandarna inne i fastigheten, antal anvindare som vill ansluta sig
till samma mobilndtutrustning, egenskaperna hos de byggmaterial som anvénts i
fastigheten, mangd och typ av radiospektrum som anvands i mobilnitet samt det
tekniska stodet for olika spektrumband och mobil- teknologier hos de anvéandar-
enheter inne i fastigheten som ska kopplas upp mot mobilnétet.

I de fall mobilnit som ar placerade utanfor en fastighet ensamt eller tillsammans med
andra kommunikationsnit inte ger den tdckning och kapacitet inne i en fastighet som
en fastighetsigare kraver, kan ett fastighetsspecifikt mobilnét inne i fastigheten
anlaggas. I vilken utstrackning som ett mobilnit inne i en fastighet kan skapa
tackning och kapacitet for tradlos kommunikation inne i fastigheten varierar fran fall
till fall och beror pa samma faktorer som ar avgérande fér mobilnét utanfér
fastigheter.

For att kunna bygga mobilnit och anvidnda sig av radiosindare kravs s.k.
radiotillstand eller spektrumtillstadnd. Dessa tillstand ger innehavaren ratt att
anvanda radiosindare i vissa angivna spektrumband. Olika spektrumband har olika
egenskaper.

Lagband (frekvenser under 1 GHz) - ar bra pé att skapa tdckning i stora omraden
bade utom- och inomhus. Eftersom respektive operatér normalt sett har tillgdng till
relativt begransade mangder lagbandsspektrum, ar det svart att hantera stora
dataméingder fran manga anvindare med sadant spektrum.

Mellanband (frekvenser mellan 1 och 6 GHz) - 4r simre pa att skapa tackning. Dock,
eftersom operatorerna vanligtvis har tillgang till stérre mangder mellanbands-
spektrum, anvands detta spektrum ofta for att hantera stora dataméngder.

Hogband (frekvenser 6ver 24 GHz) - har dnnu inte tilldelats for nationella mobilnat
(se nedan). I hogband férvéintas stora mangder spektrum komma att tillgdngliggoras.
Samtidigt férvantas det bli mycket komplicerat och kostnadsdrivande att skapa
tackning med hogband. Detta da hogbandspektrum kraver att anvindarutrustningen
”ser” antennen och tar sig typiskt inte igenom hinder som t.ex. innerviggar.

Mobiloperatérerna anvander vanligtvis radiotillstand som géller for hela Sverige.
Sadana nationella radiotillstand tilldelas normalt sett genom auktioner, som
anordnas av den statliga myndigheten Post- och telestyrelsen (PTS). Totalt har PTS
tilldelat nationella radiotillstand som omfattar mer &n 1000 MHz som
mobiloperatorerna idag forfogar 6ver. Dessa radiotillstand ger mobiloperatorerna ratt
att anvinda radiosdndare i bade lagband och mellanband. Spektrum i h6gband har
annu inte allokerats for nationella mobilnit. Idag finns det inte heller nagon
slutanvandarutrustning pa konsumentmarknaden som ar anpassad till h6gband.



Sedan november 2021 kan ocksi vem som helst ansoka om ett s.k. lokalt tillstand
som giller foér en specifik fastighet. Ar 2022 omfattar de lokala tillstdnden 40 MHz i
mellanband. Déartill har spektrum tillgdngliggjorts for lokala tillstdnd i hogband. Till
foljd av betydande kostnader for natutbyggnad och stora utmaningar for att skapa
inomhustickning férvantas lokala tillstdnd i hégband framfér allt komma att
anvindas vid extrema kapacitetsbehov i exempelvis industrier och arenor. Sdsom
namns ovan finns det idag inte heller ndgon slutanvindarutrustning pa
konsumentmarknaden som ar anpassad till hégband.

Gemensamt for alla radiotillstdnd ar att de 4r forenade med olika typer av regler
som innehavaren av radiotillstinden maéste folja. Reglerna kan gélla exempelvis krav
pa maximal utstrilad effekt, synkronisering, att f6lja koordineringsavtal med andra
lander, att sdkerstilla skydd for Sveriges sédkerhet och att f6lja sarskilda regler vid
forsaljning eller uthyrning av radiotillstand.

En anvindare som med sin enhet (t. ex. en mobiltelefon) ar ansluten till ett
mobilnét kan ringa rostsamtal och anvdnda datatjanster, t. ex. internetaccess.
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WiFi-nit

WiFi-nit byggs i normalfallet upp genom att WiFi-sdndare (s.k. WiFi-routrar) eller
s.k. WiFi-accesspunkter placeras inne i byggnader och/eller pa husfasader for att
skapa tack-ning och kapacitet i sméa geografiska omraden utom- eller inomhus -
exempelvisien ldgenhet,ien entré pa ett stérre bostadshus, i en restaurang eller pa
ett torg eller gagata.

I vilken utstrackning som ett WiFi-nat utanfor eller inne i en fastighet kan skapa
tackning och kapacitet for tradlos kommunikation inne i fastigheten varierar fran fall
till fall och beror p4 samma faktorer som ar avgérande fér mobilnat utanfoér och inne i
fastigheter, d.v.s. exempelvis avstand mellan WiFi-utrustningen och anvindarna inne
ifastigheten, antal anvandare som vill ansluta sig till samma WiFi-utrustning,
egenskaperna hos de byggmaterial som anviants i fastigheten, mangd och typ av
radiospektrum som anvindsi WiFi-nitet samt det tekniska stodet for olika
spektrumband och WiFi-teknologier hos de anvindarenheter inne i fastigheten som
ska kopplas upp mot WiFi-natet.

WiFi-nat ar i normalfallet direkt anslutna till ndrliggande fasta nét for elektronisk
kommuni-kation. Exempelvis ar det mycket vanligt att ligenhetsinnehavare ansluter
en eller flera WiFi-routrar till det fasta bredbandsnét som finns i de allra flesta
flerfamiljshus idag. Sadana WiFi-routrar tillhandahalls av alla leverantorer av fasta
bredbandstjanster och de kan ocksa képas utan koppling till en viss
bredbandsleverantor hos alla etablerade elektronikhandlare. WiFi-nat anvands pa sa
satt ofta som en tradlos forlangning av ett redan existerande fast nat, saval i
lagenheter som i allmidnna utrymmen, sasom entréer, trapphus och tvattstugor.

For att anvanda WiFi-routrar eller WiFi-accesspunkter kravs det inga radio- eller
spektrum-tillstand. WiFi-routrar och WiFi-accesspunkter anvander sig av s.k.
olicensierat spektrum. Totalt sett 4r drygt 1000 MHz allokerat for WiFii Sverige.

En anvandare som med sin enhet (t. ex. en mobiltelefon) ar ansluten till ett WiFi-nat
kan ringa rostsamtal (genom s.k. WiFi-samtal (eng. Voice Over WiFi), som stods av
alla mobiler fran 2018 och framéat) och anvanda datatjanster, t. ex. internetaccess.

WiFi 6e
Mellanband (Sub6GHz)

WiFi 5 (DFS)

WiFi 5
Lagband (Sub1GHz) Mellanband (Sub6GHz)
————

WiFi-spektrum Nationellt mobilspektrum Lokalt mobilspektrum

Tillgéngligt spektrum for tradlés kommunikation inom I&g- och mellanband i Sverige



Tradlés kommunikation inomhus idag

I de flesta flerfamiljshus i tatort mojliggors idag tradlés kommunikation inomhus
bade av flera mobilnit utanfor fastigheterna, som tillhandahaller tickning och
kapacitet inne i fastigheterna, och WiFi-nit inne i fastigheterna. Enligt PTS:s
senaste uppfoéljning av regeringens mal for mobiltdckning tillhandahalls det ar 2021
“stabila mobila tjanster av god kvalitet” pa 95% av alla ytor i tatort’. Majoriteten av
alla flerfamiljshus har ett eller flera fiberbaserade nét inne i fastigheterna, och det ar
mycket vanligt att lagenhetsinnehavare skapar egna, tradlosa WiFi-nit inne i sina
lagenheter. Det ar ocksa vanligt att fastighets-dgare anviander nagot av de fasta
niten i byggnaderna for att skapa sma, tradlosa WiFi-nat i de gemensamma
utrymmena, sadsom trapphus och tvittstugor. Enligt PTS:s senaste uppfoljning av
regeringens mal for tillgang till fast bredband hade 98,6% av hushéllen i tatort i
oktober 2021 tillgang till 1 Gbit/s eller fiber i absoluta narheten”.

Inormalfallet kan en ldgenhetsinnehavare darfor vilja mellan att, niar den befinner
sig inomhus, anvinda det mobilnit som den av ligenhetsinnehavaren valda
mobiloperatéren utnyttjar och som ger tickning och kapacitet &ven inomhus, det
WiFi-nit som lagenhets-innehavaren installerat som en tradlos forlangning av det
fasta bredbandsnitet inne isin egna ldgenhet eller det WiFi-nédt som
fastighetsigaren installerat som en tradlos forlangning av det fasta bredbandsnétet
i fastighetens gemensamhetsutrymmen.
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I sdllsynta fall kan det vid nybyggnation av bostadshus, om det av byggnadstekniska
och/eller arkitektoniska skal ar svart att skapa tackning och kapacitet med mobilnat
som ar placerade utanfor bostadshusen, forekomma att sarskilda inomhusmobilnéat
anliggs. I dessa sillsynta fall anlagger vanligtvis fastighetsigaren ett passivt antennit
inne i bostadshusen till vilket de mobiloperatorer som i det enskilda fallet viljer att
delta ansluter sin mobilnatutrustning. I normalfallet byggs sddana inomhusmobilnit i
enlighet med den branschstandard fér inomhusmobilnit som tagits fram av
mobiloperatorerna Tele2, Telenor, Telia och Tre. Sadana inomhusmobilnit kan liknas
vid mindre och byggnadsspecifika kopior av de stora mobilndten utomhus.

Sarskilda inomhusmobilnat ar vanligt féorekommande i kontor, arenor eller
kommersiella fastigheter, sdsom gallerior. Aven i dessa fall byggs normalt sett passiva
antennét av fastighetsédgaren till vilka de mobiloperatoérer som véljer att delta
ansluter sin mobilnatutrustning.

* PTS mobiltacknings- och bredbandskartlaggning 2021, rapportnummer PTS-ER-2022:19 6



Ar den tradlésa tickningen och kapaciteten
i dina fastigheter tillricklig?

For att kunna ta stillning till huruvida den tradlésa tackningen och kapaciteten
inomhusidina fastigheter ar tillracklig behover tre fragor besvaras:

1. Vad vill du och dina boende anvéinda de tradlosa tjinsterna till?
2. Varvill du och dina boende anvianda de tradlosa tjansterna?
3. Ricker dagens tickning och kapacitet till det du vill, dar du vill?

Om det primira anvindningsomradet ar att kunna ringa rostsamtal
ienskilda eller gemensamma utrymmen ar kapacitetsbehovet litet.
Tackning frdn mobilnit i ldgband eller tickning fran WiFi-nit

ar i normalfallet tillrackligt.

Om det priméra anvindningsomradet dr att kunna anvinda data-
tjanster, t. ex. internetaccess, med lag kapacitet i enskilda och
gemensamma utrymmen, ir tickning fran mobilnat i lagband eller
tackning fran WiFi-nit i normalfallet tillrackligt.

Om det priméra anvindningsomradet r att kunna anvinda data-
tjanster, t. ex. internetaccess, med hog kapacitet i enskilda och
gemensamma utrymmen, dr sannolikt tickning fran mobilnat
ibade lag- och mellanband eller tickning fran WiFi-nat med
storre spektrummangd nodvandigt.

Ett enkelt satt for dig som fastighetsigare att kontrollera kvaliteten pa de nat som
tillhanda-haller tradlos tackning och kapacitet i dina fastigheter ar att anvanda
Bredbandskollen (bredbandskollen.se). Med hjilp av Bredbandskollen kan en
anvandare sjialv méta sin uppkopplingshastighet och dessutom jamféra den
uppmaétta hastigheten med den teore-tiska maxhastighet som en operatér utlovar.
Om avvikelsen ar betydande finns det en felsokarguide som hjilper anvidndaren att
utesluta vanliga fel med den egna utrustningen. Bredbandskollen ar gratis och
fungerar for bade datorer och mobiltelefoner. Bredbandskollen har utvecklats av
Internetstiftelsen i samarbete med PTS och Konsumentverket.

Ytterligare ett satt for dig som fastighetsigare att kontrollera vilket tickning for
tradlosa tjanster som olika nit ger i dina fastigheter ar att méta signalstyrkan. Detta
kan bland annat goéras med hjilp av applikationer som enkelt kan laddas ner till
anvandarnas mobiltelefoner.



Behover du som fastighetsidgare vidta atgarder?

Om du som fastighetsigare tillimpar en behovsstyrd strategi for att sdkerstélla ratt
tackning och kapacitet for tradlosa tjanster i dina fastigheter, kan atgarder vara
nodvandiga i de fall och pa de platser befintliga nat for tradlosa tjanster inte moéter
dina och de boendes behov.

Med en behovsstyrd strategi blir valet av atgard avhangigt det specifika behov som du
vill tillmo6tesga.

Om exempelvis rostsamtal, inklusive samtal
till SOS Alarm, i en eller flera boendes lagen-

heter inte 4r mojligt pa grund av otillracklig /\

mobiltickning fran utsidan, kan en enkel

16sning vara att de aktuella ldgenheterna for- Pt
ses med en eller flera WiFi-routrar som kopp-
las till det fasta bredbandsnét som redan finns O

ilagenheterna. I tilligg behover funktionen
”"WiFi-Samtal” vara aktiverad pa de aktuella
lagenhetsinnehavarnas mobiltelefoner.
WiFi-Samtal stods av alla mobiltelefoner fran 2018 och framéat och guider for hur
funktionen aktiveras finns pa mobiloperatérernas webbplatser (se exempelvis
www.tele2.se/tackning-nat/WiFi-samtal). Ytterligare en magjlig atgard ar att en eller
flera lagenheter utrustas med externa antenner for att forstarka signalerna till och
fran mobilnaten utanfér byggnaden.

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




Om mobilnit utanfor din fastighet ger god
tackning och kapacitet i ldgenheterna men
inte nar ner till exempelvis garage eller
kéllare, och du saknar mojlighet att
installera ett WiFi-nit i garage och kéillare,
kan ett lampligt alternativ vara att anldgga
ett begriansat passivt antennit i garage och
kéllare. Till detta passiva antennit kan s.k.
forstarkare (eng. repeater) anslutas for att
leda och forstarka signalerna fran och till Repeater
mobilniten utanfor fastigheten.

Om mobilnit utanfor din fastighet inte kan
skapa nigon tickning eller kapacitet alls
inne i fastigheten, och du och dina boende
saknar mojlighet att installera WiFi-nat i
lagenheter och gemensamhetsytor, kan ett
lampligt alternativ vara att installera ett
separat inomhusmobilnét. Vanligen se
Tele2s rekom-mendation avseende en
saddan atgird nedan inista avsnitt.

Basstation

Mot bakgrund av att alla forstarkningsatgarder, och inte minst utbyggnad av nya
inomhusnit, ar kostsamma, rekommenderar Tele2 att du som fastighetsdgare har en
nira dialog med Tele2 och andra mobiloperatorer innan atgarder vidtas. I vissa fall
kan Tele2s och andra mobiloperatorers redan planerade forbattringar i de nationella
mobilniten forviantas l6sa de brister som kan finnas i den tradlésa kommunikationen
inomhus.

Ett bra exempel 4r den mycket omfattande modernisering av 4G-nitet och
utrullningen av ett nytt 5G-nit som Tele2 genomfor tillsammans med Telenor i det
gemensamma néitbolaget N4M under de kommande tva till tre ren. I samband med
denna modernisering kommer Tele2s och Telenors mobilnit i tdtorterna tillforas stora
mangder spektrum i bade l1ag- och mellanband, vilket i sin tur kan forviantas forbattra
inomhustdckningen i dessa tatorter avsevart.

Du som fastighetsigare kan ocksa forebygga framtida problem med tackning och
kapacitet inomhus genom att redan i bygg- och/eller renoveringsprocessen ta behovet
av tackning och kapacitet inomhus i beaktande. Exempelvis tillhandahalls
energieffektiva fonster som samtidigt 4r anpassade for att slappa igenom
mobilnatsignaler idag pa marknaden.

Saval PTS som Telekomradgivarna tillhandahaller guider om hur inomhustéickning for
mobiltjdnster kan forbattras. Se gdrna pts.se/sv/privat/telefoni/
mobiltelefonitackning/#hemma-tackning (PTS) och telekomradgivarna.se/
kunskapsbank/tackning/ (Telekomradgivarna).



Avslutningsvis bor det uppmirksammas att ovanstdende &tgarder ar frivilliga for dig
som fastighetsigare. Det finns inga lagkrav eller regulatoriska skyldigheter for dig som
fastighetsigare att anldgga inomhusnét for tradlos kommunikation.
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Inomhusnit for mobila tjinster — Tele2s
rekommendation

Om du som fastighetsdgare gor bedomningen att det finns behov av ett separat
inomhusmobilnit i ndgon av dina fastigheter, rekommenderar Tele2 att du anlagger
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 5Girelevanta
frekvensband samt for att sdkerstélla att 4ven lokala/fastighetsspecifika
radiotillstdnd kan anvéindas.

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

1. Ett passivt antennit ger dig som fastighetsigare kontroll 6ver den
grundliggande infrastrukturen inne i byggnaden, medan de mobiloperatorer
som véljer att ansluta sig till ditt passiva antennit kontrollerar den
mobilnatutrustning som ar avgérande for kvaliteten i deras respektive tjanster,
vilket skapar en tydlig ansvarsférdelning.

2. Ett passivt antennit ar skalbart och kan anpassas till det antal mobil-
operatorer som véljer att ansluta sig till just ditt passiva antennét, vilket ger
flexibilitet.

3. Ettpassivt antennit ar teknikneutralt och kan anvandas fér den mobilteknologi
som vid var tid tillampas av mobiloperatorerna.

4. Eftersom respektive mobiloperatér, som viljer att ansluta sig till ditt passiva
antennit, sjilv forfogar 6ver sin mobilnatutrustning, har respektive mobil-
operator mojlighet att vilja de frekvensband och den frekvensmingd som den
onskar anvinda i varje enskilt fall. Det innebar att drygt 1000 MHz i l4g- och
mellanband skulle kunna allokeras for mobiltjanster i din fastighet.

5. Eftersom respektive mobiloperator som véljer att ansluta sig till ditt passiva
antennaét sjalv forfogar 6ver sin mobilndtutrustning, uppstar inga krav pa
forhandsprovning fran myndighet eller regleringsgodkdnnanden, vilket minskar
den legala risken i ett installationsprojekt.

6. Ett passivt antennit som byggs i enlighet med den branschgemensamma
standarden kan dra nytta av manga ars praktisk erfarenhet fran en rad etablerade
aktorer, vilket minskar den tekniska och operativa riskeni ett
installationsprojekt.






Tele2 Sverige AB, Box 62,164 94 Kista, tele2.se
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